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0. Zusammenfassung mit Empfehlungen fur weitergehende Untersuchun-
gen

Gemal des Auftrags der Arbeitsgruppe ,Relevante Niedrig- und Mittelwasserstande fur
den frei fliellenden Rhein® wurde ergebnisoffen gearbeitet. Der Gleichwertige Wasser-
stand (GIW) wurde fir die Fachgebiete Hydrologie, Ausbau und Unterhaltung des Ge-
wasserbettes, Erfolgskontrolle und Schifffahrt betrachtet.

Die Ergebnisse sind im Folgenden zusammengefasst:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Die Varianzen der GIQ- und damit der GLW-Werte, die aus einer 100-jahrigen Zeit-
reihe ermittelt wurden, sind weitaus geringer als die Varianzen der GIQ- und GIW-
Werte, die aus einer 40-jahrigen Zeitreihe berechnet werden.

Daher empfiehlt die AG, den GlQy12 bzw. GIW 4, aus einer 100-j&hrigen Zeitreihe
Zu bestimmen.

Der GIW ist zentimetergenau zu erfassen und bekannt zu geben.

Der GlQz01, Steigt gegentiber dem GIQ,0, an allen Pegeln. Im Vergleich zum GIW 5y,
steigt der GIWy;, an einigen Pegeln (Pegel Maxau — Pegel Worms und Pegel Ruhr-
ort — Pegel Lobith), an den Pegeln Mainz — Dusseldorf fallt jedoch der GIW g1, ge-
genuber dem GIW o5, um bis zu 8 cm. In der Strecke zwischen den Pegeln ergibt
sich gar eine Wasserspiegeldifferenz von bis zu -18 cm.

Die GIW-Werte in der Strecke zwischen den Pegeln werden fir den Rheinabschnitt
der GDWS, Ast. Sudwest, zwischen der Staustufe Iffezheim und Rolandseck/Bad
Honnef tGber das Bezugsverfahren mit verdichtetem Pegelnetz und fir den Rheinab-
schnitt der GDWS, Ast. West, zwischen Rolandseck/Bad Honnef und der deutsch/
niederlandischen Grenze lber das Bezugsverfahren ermittelt (Beschreibung des Be-
zugsverfahrens: siehe anliegenden BfG-Bericht 1815).

Den Bezugswasserstand (hier: GIW) durch eine definierte, feste Sollhthe der Ge-
wassersohle zu ersetzen, scheidet aufgrund der starken ortlichen und zeitlichen
Veranderung der Gewassersohle aus.

Allein die Ungleichwertigkeit der Wasserstande im Bereich des Rheingaus und der
Gebirgsstrecke zeigt, dass sowohl der Niedrig-, wie auch der Mittelwasserbereich
untersucht werden missen. Niedrigwasserverhaltnisse werden durch den GIW ab-
gebildet. Mittelwasserverhaltnisse kdnnen nicht durch den GIW, sondern missen
durch einen anderen Wasserstand, bspw. den AZWy, oder den AMWyq, charakteri-
siert werden.

Die AG konnte feststellen, dass grofl3e Geschiebefrachten nicht erst bei Hochwasse-
rereignissen mobilisiert werden, sondern bereits Mittelwasserabfliisse grofie Ge-
schiebemengen initiieren. Die Bettbildung durch Geschiebe erfolgt bei Mittelwasser.

Gleichwertige Abladeverhéltnisse am Rhein und seinen Nebenwasserstralien kon-
nen fir den Streckenabschnitt oberhalb von Koblenz nur erreicht werden, wenn der
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Rhein zwischen Rh-km 500 und 540 als Ausbauwasserstand ganzjahrig mindestens
AMW,, aufweist. Mit welchen baulichen MaRnahmen dieses Ziel erreicht werden
kann, muss gesondert untersucht werden. Diese Thematik wird in der AG ,Ablade-
optimierung Mittelrhein“ zurzeit naher untersucht.

10) Das Problem der Ungleichwertigkeit der Wasserstidnde muss der Schifffahrt gegen-

Uber deutlicher kommuniziert werden. Hierzu schlagt die AG vor, neben den Pegel-
werten auch die korrespondierenden Fahrrinnentiefen an den Pegeln in ELWIS ta-
gesaktuell zu veroffentlichen. Die rechtlichen Folgen musste die GDWS vorher juris-
tisch prufen lassen. Ergdnzend zu den tagesaktuellen Werten bietet es sich an, den
Zusammenhang zwischen Pegelwert und Fahrrinnentiefe gleichfalls in ELWIS anzu-
geben.

11) In den Streckenabschnitten, in denen der GIW o3, gegeniiber dem GIW g, Sinkt,

steigen die Baggermengen und Unterhaltungskosten um schatzungsweise 30%, in
den Streckenabschnitten, in denen der GIW ;> gegeniiber dem GIW 4, Steigt, sin-
ken die Baggermengen und Unterhaltungskosten zunachst um schatzungsweise
15%.

Empfehlungen fur weitergehende Untersuchungen

a)

b)

d)

Der GlQ201, Steigt gegentiber dem GIQ,0, an allen Pegeln. Im Vergleich zum GIW o,
steigt der GIW,;, an einigen Pegeln (Pegel Maxau — Pegel Worms und Pegel Ruhr-
ort — Pegel Lobith), an den Pegeln Mainz — Dusseldorf fallt jedoch der GIW g1, ge-
genuber dem GIW o5, um bis zu 8 cm. In der Strecke zwischen den Pegeln ergibt
sich gar eine Wasserspiegeldifferenz von bis zu -18 cm. Die AG empfiehlt daher, ei-
ne neue AG damit zu beauftragen, die Frage zu untersuchen, wieso der GIW teilwei-
se absinkt, obwohl der GIQ im gleichen Streckenabschnitt steigt.

Am Beispiel des Pegels Kaub konnte die AG nachweisen, dass in der sog. Gebirgs-
strecke der Niedrigwasserspiegel seit den 1930iger Jahren um bisher 45 cm abge-
sunken ist. Dieses Phdnomen konnte die AG im Rahmen ihres Mandats nicht erkla-
ren. Da dieses Phdnomen bedeutend fir die bisherige wie auch kunftige GIW-
Festlegung ist, empfiehlt die AG, eine weitere AG mit der Ursachenforschung zu be-
auftragen.

Durch das Absinken des GIW,y:, gegeniiber dem GIW o0, reduziert sich in der Ge-
birgsstrecke der Sicherheitsabstand zwischen dem Fahrrinnenkasten und der Ge-
wassersohle. Um das bisherige Sicherheitsniveau halten zu kénnen, pladiert das zu-
standige WSA fur eine Verringerung der Fahrrinnentiefe von jetzt 1,90 m auf 1,80 m.
Die AG empfiehlt, priifen zu lassen, inwieweit dieser Wunsch politisch umsetzbar ist.

Inwieweit die geschatzten Anderungen der Baggermengen und —kosten wirklich ein-
treten, miisste zu einem spéateren Zeitpunkt durch die WSA oder durch eine AG
Uberprift werden.

Arbeitsgruppe GIQ Rhein Seite 4
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1. Veranlassung und Untersuchungsauftrag

Der Untersuchungsauftrag lautet:

1.1. Veranlassung

Die Niedrig- und Mittelwasserabflisse des frei flieRenden Rheins wirken zeitlich wie ort-
lich in unterschiedlich starker Auspragung u.a. auf das morphologische Verhalten des
Gewasserbetts, die Gewassertopographie, die Wasserstande, die Wasserspiegellagen,
die Strémung und damit auch auf das Abladeverhalten der Schifffahrt.

Am frei flieRenden Rhein sind der Gleichwertige Wasserstand (GIW) und noch mehr der
GIQ, der zum GIW korrespondierende Abfluss, fur die WSV eine wichtige KenngroR3e bei
der Unterhaltung und dem Ausbau.

Als abladerelevante KenngroRe wird der Schifffahrt bisher der GIW mitgeteilt. Ein Ver-
gleich mit anderen frei flieBenden Bundeswasserstraflien, wie der Elbe und der Oder,
wirft die Frage auf, inwiefern nicht andere Kenngro3en aussagekréftiger fir die Schiff-
fahrt sind.

Daher ist zundchst eine genaue Analyse des GIW fir die verschiedenen Verwendungs-
zwecke, wie Hydrologie, Ausbau, Unterhaltung, Erfolgskontrolle und Schifffahrt, erfor-
derlich.

1.2. Untersuchungsauftrag

Das BMVBS beauftragt eine Arbeitsgruppe (AG), bestehend aus Vertretern der WSDen
West und Siidwest, ergebnisoffen zu untersuchen, welches die am besten geeigneten
hydrologischen Kenngrof3en

1) fur ausbau- und unterhaltungsrelevante Fragestellungen sowie

2) fur schifffahrtsbezogene Informationen
sind.

Der Rhein ist eine internationale Wasserstraf3e. Bei der Bestimmung der Eingangsgro-
Ren sind die internationalen Uberlegungen zu hydrologischen Kennzahlen sowie zum
morphologischen Verhalten zu beachten.

Die Untersuchung gliedert sich in die Phasen:

e |st-Erfassung

e Analyse der hydrologischen und morphologischen Entwicklung mit seinen Auswir-
kungen auf Wasserstand und Wasserspiegellagen

e Erarbeitung von Alternativen.
Hierbei sind von der AG zu betrachten:
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» In Abhéngigkeit von den verschiedenen Verwendungszwecken (Ausbau, Un-
terhaltung, schifffahrtsrelevante Informationen) Analyse der alternativen Ver-
fahrensweisen flr eine GIW-Festlegung

» Skizzieren der alternativen BezugskenngrofRen (z.B. GIWs,, GIWgg) zu einem
Bezugsniedrigwasserstand wie dem GIW,, Beschreiben der Auswirkungen
und Wechselwirkungen der alternativen Bezugskenngré3en auf bzw. mit den
hydromorphologischen Prozessen des Rheins, die Unterhaltungs- und Aus-
baustrategien der WSV, die Erfolgskontrolle und die Schifffahrt.

» Vorschlagen alternativer Kommunikationsformen tber tatsachlich vorhande-
ne, zu unterhaltende und zukinftige Fahrrinnentiefen zwischen der WSV, der
ZKR und der Schifffahrt.

e Bewertung der Alternativen
e Soll-Konzeption

1.3. Zeitrahmen

In der diesjahrigen September-Sitzung der ZKR soll der fur die Festlegung der Fahrrin-
nentiefen am frei flieBenden Rhein malgebende Niedrigwasserstand als Nachfolger des
GLW,gg, neu festgelegt werden. Aus terminlichen Griinden wird die AG bis September
dem BMVBS keinen Vorschlag fir einen alternativen Bezugswasserstand als Nachfolger
des GLWgo, unterbreiten kdnnen.

Die AG stellt ihre Ergebnisse dem BMVBS mdglichst bis zum 13. Dezember 2013 vor.
Die Zwischenergebnisse sind dem BMVBS in einem 1. Zwischenbericht moglichst bis
zum 14. Dezember 2012 und in einem 2. Zwischenbericht maglichst bis zum 28. Juni
2013 vorzulegen.

Auftraggeber
BMVBS, Referate WS 10, 11 und WS 14

Arbeitsgruppenmitglieder:

Herr Michels, Dez.L M — WSD Sidwest (Leiter)
Frau Thurau, WSD West

Frau Herzog, L - WSA Mannheim

Herr Schonfelder, SbL 3 — WSA Duisburg-Rhein
Herr Abel, stellv. Leiter SB 4 — WSA Duisburg-Rhein
Herr Horter, L-FS Gewasserkunde c/o WSD SW

Fur den Auftraggeber:

Mit E-Mail vom 13.Juli 2012 teilt Herr Messing (Ref. WS 11) dem Leiter der AG (Hr. Mi-
chels) mit, dass in Abstimmung mit den Ref. WS 10 und WS14 dem vorliegenden AG-
Auftrag ohne inhaltliche Anderungen zugestimmt wird.
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2. Istzustand und Entwicklung

2.1. Wasserstand und -menge

Zur Sicherung der Fahrrinnentiefe fir die Schifffahrt wird seit Ende des 19. / Anfang des
20. Jahrhunderts nach KenngroRen gesucht, die unabhéangig von morphologischen An-
derungen an der Gewassersohle auf der Strecke und sich daraus ergebenden Anderun-
gen des Wasserspiegels sind, auf die aber die Fahrrinnentiefe jederzeit bezogen werden
kann.

Hierzu wurde zu Beginn ein markanter Wasserstand im Niedrigwasserbereich des Pe-
gels Koln definiert und auf grof3e Streckenbereiche des Rheins umgelegt. Das Ergebnis
war auf Dauer wohl wegen der unterschiedlichen Anderungen (Akkumulation, Erosion)
in verschiedenen Streckenbereichen nicht befriedigend.

Der gemessene Wasserstand selbst ist letztlich das Ergebnis des Niederschlagsverhal-
tens im Einzugsgebiet oberhalb des Pegels sowie der morphologischen Anderungen
und ggf. der wasserbaulichen Eingriffe im Bereich des Pegels. Um genau diese Ande-
rungen und Eingriffe bewerten und beeinflussen zu kdnnen ist es notwendig die andere
EinflussgrofRe, namlich das Niederschlagsverhalten in Form des Abflusses am Pegel, als
Grundlage fiir die Ermittlung einer unabhangigen KenngréRe zu wahlen.

So entstand zu Beginn der 1930-iger Jahre der GIQ (Gleichwertiger Abfluss [Q]). Er
wurde definiert als Abfluss, der durchschnittlich an 20 eisfreien Tagen pro Jahr unter-
schritten wird. Er entspricht in etwa dem langjahrigen MNQ. Die zugrunde liegende Da-
tenreihe wurde im Laufe der Zeit von 20 Jahren auf 40 Jahre verl&ngert. Dies hangt
auch mit den zur Verfigung stehenden Abflusszeitreihen zusammen.

Seit der Festlegung des GIQ97, Wurde an allen Abflusspegeln des Rheins zwischen Ba-
sel-Rheinhalle und Emmerich der jeweilige Abflusswert am Pegel beibehalten. Zwangs-
laufig musste dies wegen der hydrologischen Entwicklungen im Einzugsgebiet der Pegel
dann zur Aufweichung der oben genannten Definition flihren. So lautet die Definition
gemal ZKR-Beschluss, Protokoll 26, fir die Erstellung des GIQ/GIW 2002:

,1. Die Werte der gleichwertigen Abflisse (GIQ) an den festgesetzten Richtpegeln wer-
den als Abfliisse einer bestimmten langeren Zeitreihe festgelegt.

2. Mit den festgelegten Werten der gleichwertigen Abflisse werden die korrespondie-
renden Werte der gleichwertigen Wasserstande (GIW) an den festgesetzten Richtpegeln
alle zehn Jahre neu bestimmt.

3. Der gleichwertige Wasserstand (GIW) erhalt die folgende neue Definition: ,Die
gleichwertigen Wasserstande (GIW) sind die Wasserstande, die bei gleichwertigen nied-
rigen Abfliissen langs des Rheins auftreten.”

4. Sollte bei der jeweiligen Festlegung des GIW der GIQ eine Unterschreitungshaufigkeit
von mehr als 20 Tagen pro Jahr aufweisen, so ist der GIQ-Wert zu tberprifen.”

Aus dem Vorgenannten wird deutlich, dass die wesentliche GroR3e fiir die Festlegung
des GIW (Gleichwertiger Wasserstand) der Abfluss ist. Er wird pro Pe-
gel/Abflussmessstelle durch viele Abflussmessungen bei unterschiedlichen Wasserstan-
den zwischen Niedrigwasser (NNW) und Hochwasser (HHW) festgestellt. Dabei kann
der Abfluss selbst nicht direkt gemessen werden, sondern lediglich die FlieRgeschwin-

Arbeitsgruppe GIQ Rhein Seite 7



Der frei flieBende Rhein
Relevante Niedrig- und Mittelwasserstande

digkeit (Geschwindigkeitsverteilung tber den Querschnitt) und die durchflossene Quer-
schnittsflache. Hieraus wird der momentane Abfluss zum Zeitpunkt der Messung er-
rechnet.

Viele Abflussmessungen bei unterschiedlichen Wasserstanden zeigen die Beziehung
zwischen dem direkt messbaren Wasserstand und dem Abfluss (Abflusskurve oder
SchlUsselkurve). Sie ist i.d.R. eindeutig und sehr eng. Damit kann jedem Wasserstand
am Pegel ein Abfluss zugeordnet werden.

Uber den gemessenen Wasserstand und die dariiber erzeugte Wasserstandszeitreihe
sowie Uber die giltige Abflusskurve wird die Abflusszeitreihe erzeugt.

Basis fur die Wasserstandszeitreihe und damit fir die Abflusszeitreihe ist in der WSV
der gemittelte Viertelstundenwert (15-min-Mittelwert). Von ihm werden alle aggregierten
Werte abgeleitet (Tagesmittelwert, Monatsmittelwert, Halbjahresmittelwert, Jahresmit-
telwert).

Der Abfluss wird heute Ublicherweise mit einem ADCP-Gerat ,gemessen” (ADCP = A-
coustic Doppler Current Profiler). Es kann z.B. auf einem Trimaran (zum Ziehen und
Schleppen) oder in einem Boot montiert sein.

Fur die kontinuierliche Wasserstandsmessung sind heute die Verfahren mittels
Schwimmer im mit dem Gewasser verbundenen Brunnenschacht, mittels Druckluftmes-
sung direkt im Fluss und mittels Radarentfernungsmessung je nach Standort und bauli-
chen Gegebenheiten Ublich.

Wasserstandsmessungen haben heute eine Genauigkeit bei gut gewarteten Pegeln von
ca. £ 1 cm um den tatsachlichen Wert.

Unter guten Bedingungen durchgefiihrte Abflussmessungen haben heute i.d.R. eine
Genauigkeit von ca. = 3 % um den tatsachlichen Abflusswert oder besser.

Aktuell gehaltene Abflusskurven liegen im mit Abflussmessungen belegten Bereich in
ihrer Genauigkeit deutlich unter £ 3 % bis in den Bereich von + 1 %. Extrapolierte Berei-
che im Niedrig- wie im Hochwasser weichen von diesen Genauigkeiten ab. Die Abwei-
chung kann umso groBer werden, je weiter der extrapolierte Punkt von den letzten Uber
den Abflussmessungen belegten Punkten auf der Abflusskurve entfernt liegt.

Abflusskurven sind Uber Pegeldreieck und Abflussbilanz zu plausibilisieren.

Die Genauigkeit von Abflusskurven hangt von der Aktualitat der Abflussmessungen und
dem Uberarbeitungsrhythmus der Abflusskurve selbst ab. Morphologische Anderungen
und / oder bauliche, die Wasserabfuhr beeinflussende Maf3nahmen kénnen die Bezie-
hung zwischen Wasserstand und Abfluss entscheidend verandern.

Daher ist es unerlasslich, regelméaRig in allen Abflussbereichen Abflussmessungen
durchzufiihren und die Abflusskurven zu tberpriufen, ggf. zu &ndern und neu einzufiih-
ren.

So kénnen uber Abflussmessungen Verdnderungen im Bereich der Abflussmessstelle
hinsichtlich der Leistungsféahigkeit des Querschnittes festgestellt werden, wenn die Ab-
flussmessungen auf langen Jahresreihen basieren.

Arbeitsgruppe GIQ Rhein Seite 8
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Dieses wird hier beispielhaft fir den Pegel Kaub dargestellt, ist kiinftig aber fir alle

Hauptpegel erforderlich.
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Abb. 2.1.a, Pegel Kaub, Abflusskurve Nr. 1 (Gultigkeit: 1899 — 1947) mit den Abflussmessungen

zwischen 1899 und 2014
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1947) Uber die Zeit, tber den Abfluss und Uber den Wasserstand
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Abb. 2.1.c, Pegel Kaub, Wasserspiegelverfall bei kleinen Abflissen im Zeitraum 1900 - 2014

Es ist zu erkennen, dass das Abflussvermdgen am Pegel Kaub seit etwa den 1930iger
Jahren stetig zugenommen hat. Am deutlichsten ausgepragt ist diese Tendenz im Nied-
rigwasserbereich bei GIW (siehe Abb. 2.1.c). Hier verfiel der Wasserstand bei gleich-
bleibendem Abfluss um bis zu 45 cm, bzw. bei demselben Wasserstand erhohte sich der
Abfluss um ca. 230 m¥s. Dies entspricht bei Niedrigwasser einer Erhéhung der Leis-
tungsfahigkeit um ca. 1/3.

Die Gebirgsstrecke des Mittelrheintals gilt als Strecke mit relativ stabiler Sohle, da hier
vielfach Fels ansteht. Trotzdem fand ein Wasserspiegelverfall statt. Dabei wird unter-
stellt, dass der Wasserspiegelverfall nicht nur im Bereich des Pegels Kaub stattfand,
sondern in der gesamten ,Gebirgsstrecke®. Um ihn zu erklaren, mussten alle Baumal3-
nahmen in diesem Streckenbereich auf ihre tatséchliche Wirkung hin untersucht werden.
Zudem mussten die natiirlichen Anderungen wie Erosion, Akkumulation und die Veran-
derungen der Rauigkeiten sowie Anderungen der hydraulisch-morphologische relevan-
ten Parameter wie Gefélle, Geschwindigkeit, durchflossene Querschnittsflachen tber die
Zeit festgestellt werden.

Die AG empfiehlt daher, fir die gesamte freiflieBende Rheinstrecke eine AG mit
der Untersuchung der langfristigen Wasserspiegelveranderung und ihren Ursa-
chen zu beauftragen.

RegelmaRige Abflussmessungen in allen Abflussbereichen sind zur Uberpriifung der
Genauigkeit und Aktualitat auch bei so genannten automatischen Abflussmessanlagen,
die kontinuierlich den Wasserstand und die FlieRgeschwindigkeit messen und daraus
sofort den Abfluss errechnen, erforderlich. Sie sind ausgelegt auf bestimmte hydrauli-
sche Verhaltnisse, die sich aber durch morphologische Anderungen, bauliche Mal3nah-
men und Anderung der Rauigkeiten andern konnen.

Arbeitsgruppe GIQ Rhein Seite 10
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2.2. Gewasserbett mit Geschiebetrieb

Die Erfassung des Gewasserbettes fur den Rhein erfolgt mit zwei verschiedenen Auf-
nahmeverfahren. Es werden zum einen Peilungen der Gewéassersohle als Querprofil-
oder Flachenpeilungen aufgenommen und zum anderen werden Geschiebemessungen
an definierten Querschnitten durchgefihrt. Die Peilungen geben einen Eindruck der ge-
ometrischen Gestaltung des Gewasserbettes, wie Sohllagen mit Gelandehéhen, Sohl-
neigungen oder Bauwerke im Gewasserbett, wieder.

Bei den Geschiebemessungen werden die dynamischen Prozesse, die Umlagerung und
der Transport von Material an der Sohle erfasst und bewertet.

Linienpeilungen werden auf der gesamten Strecke des frei flieRenden Rheins alle 2 Jah-
re weitestgehend im Mittelwasserbett und, abhangig von den raumlichen Randbedin-
gungen, in vorher definierten Teilstrecken nur im Fahrrinnenbereich mit seinen Randbe-
reichen aufgenommen. Flachenpeilungen sollen zukinftig am Rhein als Mehrzweckpei-
lungen einmal jahrlich durchgefuihrt werden.

Daneben sind in Zeitabstanden von 5-10 Jahren Uber das gesamte Abflussspektrum
Digitale Gelandemodelle zu erstellen.

Die Sohlveranderungen aus naturlichen Prozessen sind sowohl im Langsschnitt als
auch im Querschnitt in Grof3en von cm-Werten bis zu dm-Werten pro Jahr gegeben.
Durch anthropogene Prozesse, z.B. Kolkverbauten oder Geschiebezugaben, kénnen
diese Werte auch den m-Bereich einnehmen.
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Abb. 2.2.a: Charakteristisches Querprofil mit verschiedenen Parametern

Die Abbildung 2.2.a zeigt ein charakteristisches Querprofil mit verschiedenen Parame-
tern um eine Bewertung durchfihren zu kénnen. Durch die Festlegung der Parameter,
z.B. der Kammlage, dem hdchsten Punkt in der Fahrrinne, ist ein Vergleich verschiede-
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ner Peilungen sowohl absolut als auch relativ moglich. Aber es ist auch so eine Bewer-
tung hinsichtlich der Veranderung von Parametern, z.B. dem Anheben der GIW-Werte,
gegeben. Alle Grundlagen und Anforderungen sind im EKG-Konzept von 2005 umfas-
send beschrieben.

Den nautischen Problemstellen, Fehlbreiten und vor allem Mittelgriinden, kommt eine
besondere Betrachtung zu. Hier hat die Schifffahrt bestimmte Einschréankungen in Si-
cherheit und Leichtigkeit des Verkehrs, aber auch im Abladevolumen, hinzunehmen.
Deswegen gilt das besondere Augenmerk diesen Problemstellen. Die Fehlbreiten wer-
den zweimal im Jahr mittels Langspeilung erfasst und zusétzlich als Information zum
Profil zur Analyse herangezogen. Der Schifffahrt werden die Fehlstellen in ELWIS (NfB)
bekannt gegeben. Der Bezug hierzu ist der GIW.

Somit kommt bei der Erfassung des Gewasserbettes nicht nur der geodatische Aspekt
zum Zuge, sondern durch die Zuordnung zu einem nautischen Wasserstand, dem GIW,
auch der nautische Aspekt. Der Geschiebetrieb wird in seiner Gesamtheit, nach dem
Geschiebe, welches sich an der Sohle bzw. sohlnah bewegt und dem suspendierten
Sand, welcher im Wasserkorper gebunden ist, unterschieden. Mittels hydrologischer
bzw. morphologischer Messschiffe wird mit Hilfe eines geeichten Fangkorbes, eines so
genannten Geschiebefangers, das an der Sohle transportierte Geschiebe gemessen.
Um verlassliche Ergebnisse bei der Geschiebemessung zu gewdahrleisten, muss die
Einlauféffnung des Fangkorbes stets vollkommen auf dem Gewasserboden aufliegen.
Es ist unumganglich dies in situ mit einer am Fangkorb angebrachten Videoanlage zu
Uberprufen, Bild in Abbildung 2.2.b.

30% -

25% -

. 2 8

20% - 2
Geschiebefanger mit Vldeoaufnahmegerat )

15% | Grunddaten Pegel Kéin

Geschiebemefstelle Porz

10% -

) I

o I . - o

unter GIQ unter MQ tber MQ unter MHQ tiber MHQ unter HQ HHQ

Abb. 2.2.b: Geschiebetrieb nach Haufigkeit der Abfliisse im Zeitraum 1979 bis 2012
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Da signifikanter Geschiebetransport meist bei Abfliissen im Mittelwasserbereich beginnt,
muss das Schwergewicht der Messungen bei Abflissen zwischen Mittel- und Hochwas-
ser liegen. Abbildung 2.2.b zeigt am Beispiel der Messstelle KdIn-Porz die relative Zu-
ordnung der Geschiebemengen liber das Abflussspektrum vom Niedrigwasser bis zum
Hochwasser. Unter diesen Gesichtspunkten sind an jeder Messstelle pro Jahr mindes-
tens zwei Messungen unterhalb von Mittelwasser und vier Messungen verteilt bei Ab-
flissen zwischen Mittel- und Hochwasser auszufiihren. Dies sind immerhin 174 Mes-
sungen fur den frei flielBenden Rhein und dies ohne die Zusatzmessstellen in den Zuga-
bebereichen fir Geschiebeersatzmaterial. Um diesen Forderungen gerecht werden zu
kénnen, bedarf es auch kinftig zweier Messschiffe am Rhein.

Zusatzlich zu den Geschiebemessungen werden auch Messungen der suspendierten
Anteile im Wasserkdrper vorgenommen. Diese Messungen dienen vor allem der Erfas-
sung des Anteils des suspendierten Sandes, der wesentlich zur Bettbildung beitragt (vgl.
auch EKG-Bericht 2008). Da durch diese so benannten Vollprofiimessungen die
Schwebstoffverteilung Gber den gesamten Querschnitt erfasst wird, ist sie eine wertvolle
Erganzung und Kontrolle der Einpunktmessungen des Geschiebetriebs.

Die Massenbestimmung und Siebanalyse der Geschiebeproben wird an fachlich geeig-
nete Sieblabore vergeben. Die Bestimmung der Schwebstoffmengen erfolgt tber die
BfG. Die Daten werden durch das bearbeitende Labor bzw. die BfG in die hausinterne
BfG-Auswertungssoftware eingegeben. Die weitere Auswertung der Daten zu Funktio-
nen flr die Geschiebetransport-Abfluss-Beziehungen und Schwebstofftransport-Abfluss-
Beziehungen sowie die Berechnung von Geschiebe- und Schwebstoffjahresfrachten
erfolgt Uber die Sediment-Datenbank SedDB.

Die zwischengepufferten Geschiebeersatzmengen an der Sohle sind bei den geometri-
schen und hydrologischen Betrachtungen, gerade im mittleren Niedrigwasserbereich zu
bertcksichtigen (vgl. auch EKG-Statusbericht 2011).

2.3. Schifffahrt

Der Rhein ist die verkehrsreichste Binnenwasserstrale Deutschlands und eine wichtige
Transportader im europaischen Verkehrsnetz. Auf ihm werden ca. 85% aller auf dem
Binnenschiff beférderten Giter Deutschlands transportiert. Das gemittelte Transportvo-
lumen der Jahre 2006 — 2008 in den einzelnen Relationen ist in Grafik 2.3.a (jahrliches
Transportaufkommen auf dem Rhein und seinen Nebenwasserstraf3en) dargestellt. Ei-
ne weitere Steigerung der Tonnage ist prognostiziert.

Um das Potenzial des Rheins fir die Schifffahrt méglichst gut nutzbar zu machen, wur-
den verschiedene MalRhahmen zur Optimierung des Verkehrsweges, zur Verbesserung
des Serviceangebots und zur Erhéhung der Sicherheit und Leichtigkeit untersucht. Ne-
ben den Angeboten und Meldungen der Revierzentralen und dem Informationsportal
ELWIS stehen weitere verkehrstechnische Mdglichkeiten (z.B. Radarpilot, ENC- Karten,
AlS) zur Verfigung.
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Die Verkehrszahlung bei Xanten (2003) und eine Erfahrungsabfrage bei Binnenschiffern
bestétigten noch einmal, dass die abladebestimmenden Pegel fiir die Schifffahrt Gber
den gesamten Rhein betrachtet Ruhrort, Kaub und Karlsruhe-Maxau sind. Auf3erdem
zeigte sich, dass die Schifffahrt natirlich besonders bei Niedrigwasser mindestens die
ihr angebotenen Ablademdglichkeiten ausnutzt.
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Abb. 2.3.a: Jahrliches Transportaufkommen auf dem Rhein und seinen Nebenwasserstrallen

In den Untersuchungen zur Engpassanalyse Rhein (2004 - 2011) wurden dann u.a.
Steckbriefe erarbeitet, um das Thema Ungleichwertigkeit am Pegel Kaub besser abbil-
den zu kénnen. Im sog. Engpass- Steckbrief ,Lorcher Werth* wurde bereits 2005 darauf
hingewiesen, bei Wasserstanden tber 1,30m nicht den Pegel Kaub, sondern den Pegel
Oestrich zur Tiefgangsfestlegung zu benutzen. Ungleichwertigkeit in diesem Zusam-
menhang heil3t also, dass der Wasserstand durch stark unterschiedliche Querschnitte
an den Pegeln Kaub und Oestrich in Kaub viel schneller ansteigt oder féllt als in
Oestrich. Deshalb ist im NW-Bereich der Pegel Kaub und im MW- Bereich und dariiber
der Pegel Oestrich malRgebend.

Fir die Transportplanung mdchte die Schifffahrt moglichst genaue und weitreichende
Wasserstandsprognosen und -abschéatzungen haben. Auf einer jiingst durchgefiihrten
Diskussionsveranstaltung (Oktober 2012) wurde deutlich, dass die bislang angebotene
4-Tagesvorhersage der BfG intensiv genutzt und eine Ausdehnung der Vorhersage auf
7 Tage begruf3t wird. Sogar Tendenzen Uber Zeitrdume von 14 Tagen bis 3 Wochen
sind zusatzlich relevant. In diesem Zusammenhang werden auch fir die Schifffahrt pro-
babilistische Vorhersagen mit einer Wahrscheinlichkeit von 80% interessant.

Zusammenfassend ist fur die Schifffahrt als Nutzer des Transportwegs Rhein die Anga-
be der Wasserstande an maf3geblichen Pegeln mit entsprechendem Vorlauf wichtig.
AuRerdem sollten die Pegel mdglichst gleichwertig sein, um eine sichere Beladung tber
eine weite Transportrelation ohne Leichterungen oder Verluste realisieren zu kénnen.
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3. Alternative Bezugskenngr6f3en und deren Auswirkungen
3.1. Wasserstand und -menge

Im Rahmen der Bearbeitung des Arbeitsgruppenauftrags wurden hydrologische Alterna-
tiven zur bestehenden Definition des GIQ / GIW im MNQ-Bereich gesucht.

Wesentlich fir die Festlegung des GIQ ist die Festlegung eines Mittelwertes bezogen
auf eine langjahrige Abflussreihe. Die Arbeitsgruppe (AG) orientierte sich daher im ers-
ten Schritt an der urspringlichen Definition des GIQ. Bezogen auf eine 40-jahrige Ab-
flusszeitreihe wurde der an 20 eisfreien Tagen unterschrittene Mittelwert und sein Trend
ermittelt. Die Untersuchungen der BfG ,Bezugswasserstande fur Unterhaltungs- und
Ausbaumaflnahmen an Bundeswasserstralen®, versandt mit Schreiben M1/-1/834/3160
vom 21.07.2011, und ,,GIW-Rhein 2012: Aktualisierung der hydrologischen Grundlagen®
vom Januar 2012 dienten hierbei als Basis.

Es galt herauszufinden, wie sensibel der mittlere Wasserstand gemal3 oben beschriebe-
ner Definition auf Veranderungen reagiert. Hierbei sind vor allem die Ereignisse an den
auReren Randern des jeweils betrachteten Zeitraums (hier 40 Jahre) von Bedeutung.

Neben dem Mittelwert ist der Trend der genutzten Jahresreihe von Interesse. Es wurde
untersucht, wie sich der Trend bei einem gleitenden Zeitfenster (40 Jahre) Uber die be-
trachtete Jahresreihe von Jahr zu Jahr &ndert. Hierzu wurde das Steigungsmalf3 des
Trends bei einer Verschiebung um ein Jahr im Zeitraum von 1961 bis 1972 fur die Pegel
Kdln und Kaub in einer Grafik aufgetragen.
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Abb. 3.1.a: Veranderlichkeit des Steigungsmales
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Die Abbildung 3.1.a zeigt anschaulich, dass das Steigungsmalf der Trendgraden, ermit-
telt aus einer 40-jahrigen Zeitreihe, in sehr starkem Mal3e abhangig von Extremereignis-
sen ist. Extremereignisse in diesen 40-jahrigen Zeitreihen bestimmen daher auch in ei-
nem nicht zu unterschatzenden Maf3e den GIQ- bzw. GIW-Wert, da sie Mittelwerte einer
40-jahrigen Zeitreihe sind. Um den Einfluss von Extremereignissen auf die Ermittlung
des GLQ bzw. GIW zu beschranken, empfiehlt sich eine langere Zeitreihe als Daten-
grundlage.

Im n&chsten Schritt wird untersucht, wie sich die Unterschreitungstage seit 1900 veran-
dern, wenn folgende Félle angenommen werden:

1. Die Anzahl der Tage bei Erreichen des GIW und Unterschreitung gemalf den
Vorgaben der ZKR.

2. Die Anzahl der Tage bei Erreichen des GIW und Unterschreitung unter der An-
nahme, dass der GIlQ,q0, Uber den gesamten Zeitraum von 1900 bis 2012 Giiltig-
keit gehabt hétte. Dazu wurden Uber die jeweils gultigen Abflusskurven die dem
GIQ zuzuordnenden Wasserstande bestimmt.

3. Wie Fall 2, aber die GIW-Festlegung erfolgt &hnlich der Vorgehensweise der
ZKR. Die ermittelten GIW-Werte werden auf 5 cm gerundet. Es gilt Gber einen
Zeitraum von 10 (12) Jahren der GIW-Wert zu Beginn des 10-Jahreszeitraums.
Als GIW-Festsetzungsjahre wurden die Jahre 1900, 1912 und dann alle 10 Jahre
gewabhilt.

Das Ergebnis ist in untenstehender Tabelle aufgefinhrt:

Pegel Kaub Pegel KélIn
Fall Tage an denen der GIW erreicht | Tage an denen der GIW er-
und unterschritten wurde reicht und unterschritten wurde
1 2595 Tage = 23,2 d/a 2753 Tage = 24,6 d/a
2 2048 Tage = 18,3 d/a 2258 Tage = 20,2 d/a
3 2202 Tage = 19,7 d/a 2375 Tage = 21,2 d/a

Tab. 3.1.a: Unterschreitungstage der beschriebenen Félle 1, 2 und 3

Tabelle 3.1.a zeigt deutlich, dass

1) die Definition des GIQ bzw. GIW entscheidenden Einfluss auf die Tage hat, an de-

nen der GIW erreicht oder unterschritten wird,

2) der GIW o0, entsprechend Fall 2 im Grol3en und Ganzen die 20-Tage-Definition er-

fallt,

3) der ,Rundungsfehler” bei einer Rundung des GIW o, auf £ 5 cm etwa 1,5 Tage oder

7,5% betragt.

Neben einer langeren Zeitreihe als Datengrundlage empfiehlt daher die AG, den

GIW auf den Zentimeter genau anzugeben.
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Schifffahrt und Sohlunterhaltung verlangen einen kennzeichnenden Wasserstand als
BezugsgroRRe, der im Niedrigwasserbereich liegt. Wasserbauliche Malinahmen werden
auf Niedrigwasser oder je nach Anforderung auf Mittelwasser hin dimensioniert. Im Lau-
fe der Zeit kbnnen durch Erosion Niedrigwasserbauwerke bis in den Mittelwasserbereich
wirken oder gar hineinragen. Daher ist neben der Niedrigwasserlinie auch eine Mittel-
wasserlinie zur Bewertung von morphologischen Veranderungen und von Baumaf3nah-
men notwendig. Dies wurde anhand der Ungleichwertigkeit entlang des frei flieRenden
Rheins untersucht, siehe Abb. 3.3.1.a. Ziel war es, einen sowohl fiir den Niedrig- wie
auch Mittelwasserbereich hinreichend abdeckenden Abfluss zu finden. Dieser Abfluss
konnte und kann nicht gefunden werden.

Die grof3en Nebenflisse haben einen entscheidenden Anteil an der Aufhéhung des
Rheinabflusses tiber seine FlieRstrecke von der Quelle bis zur Mindung. Uber Abfluss-
summlinien bezogen auf einen Zeitraum von 1986 bis 2012 wurde versucht den Einfluss
der Nebenflisse auf den Abfluss im Rhein zu bewerten. Hierbei stellte sich heraus, dass
der Einfluss von nassen und trockenen Jahren deutlich zu erkennen ist (z.B. 1999 —
2003 = nasse Jahre, 2003 - 2012 = trockene Jahre), der Einfluss jedoch sehr variabel
ist. Es lasst sich daher kein Bezug auf einen ,gesetzmaligen” engen Zusammenhang
finden. Niedrig-, Mittel- und Hochwasser treten prinzipiell in ahnlichen Zeitraumen auf,
verlaufen aber nicht identisch. So treten durchaus Hochwasser an Nebenfliissen auf,
wenn der Rhein Niedrigwasser hat oder umgekehrt.
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Abb. 3.1.b: Summenlinien Differenz-Abfluss am Pegel Kaub und Andernach
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3.2. Gewasserbett mit Geschiebetrieb

Bei der Betrachtung alternativer Bezugskenngrol3en ist eine Unterscheidung zwischen
Parametern im gesamten Mittelwasserbett und Parametern im Fahrrinnenbereich vorzu-
nehmen. Parameter, die sich auf das Mittelwasserbett beziehen, liefern keine Aussage
Uber gesicherte nautische Abladeverhaltnisse. Dies ist aus dem systematischen Profil in
Abbildung 2.2.a leicht ersichtlich. Im Weiteren werden nur Parameter betrachtet, die sich
grundsatzlich auf die Fahrrinne mit ihren zugeordneten Breiten und Tiefen beziehen.

Grundsatzlich lasst sich die Fahrrinne im Profil mit ihrer Achse und ihren Randern ein-
deutig beschreiben. Aber diese Parameter in der Realitdt immer und eindeutig auch ho-
hen- oder tiefenmafiig darzustellen, ist dann schon etwas schwieriger. Zudem sind die
Profile im Querschnitt so unterschiedlich, das ein Maf3 im Profil fir das Abladevermdgen
im Querschnitt nicht ausreicht. Aus Sicherheitsgriinden misste es das minimale Mal3
sein, um auf der sicheren Seite zu liegen.

Bei diesen Vorgaben ist somit die Fahrrinne im Querschnitt zwischen drei und zehn Be-
reiche einzuteilen. Drei Bereiche um die Mindestanzahl an Stitzstellen zu bekommen
und zehn Bereiche um die Mindestbreite einer Fahrspur eines Einzelfahrers abzubilden.
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Abb. 3.2.a: Verschiedene Sohlhéhen unter der Fahrrinne ohne Wasserspiegelbezug

In Abbildung 3.2.a sind verschiedene Sohlhéhen mit den benannten Bezligen darge-
stellt. Die Darstellung zeigt nur 40 Flusskilometer und trotzdem ist eine enorme Varianz
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im Querschnitt und im Langsschnitt zu verzeichnen. Verlassliche nautische Abladetiefen
sind hiermit nicht zu beschreiben.

Waren geometrisch bestimmende Abladetiefen, die aus der Gewéassergeometrie kom-
men, unter Umstanden mit verkehrslenkenden oder —fiihrenden MaRnahmen dennoch
umsetzbar? Auch dieser Ansatz muss verneint werden, bei Differenzen von mehreren
Metern im Querprofil und im Langsschnitt, schon nach 100 Metern, ist eine eindeutige
Sollsohlzuordnung selbst mit digitalen Tiefenlinienkarten nicht realisierbar.

Das Abladevermdgen eines frei flieRenden Flusses tber eine amtlich festgelegte Soll-
sohle zu beschreiben, die sich auf geometrische Parameter der Sohle bezieht, ist nicht
sinnvoll.

Fazit: Die Gewassersohle als kiinftige Sollsohle in Hohe Uber Normal Null zu definieren,

diese dauerhaft zu unterhalten und der Schifffahrt bekannt zu geben, ist aufgrund der

hohen Varianz der Gewassersohle im Quer- wie auch Langsschnitt nicht méglich. Folg-

lich ist AusgangsgroRe fur alle schifffahrtsrelevanten Aussagen sowie alle Uberlegun-

gen, die den Ausbau und die Unterhaltung betreffen,

a) ein definierter, Uber lAngere Zeit konstanter Wasserstand und

b) eine hierauf bezogene vorzuhaltende Fahrrinnentiefe tber eine definierte Fahrrin-
nenbreite.

3.3. Schifffahrt

3.3.1. Die Ungleichwertigkeit der Wasserstande mit inrer Relevanz fir die Schifffahrt

Die Sicherheit und Wirtschaftlichkeit einer Wasserstral3e wird neben anderen Faktoren
auch mafgebend von der Verflgbarkeit schifffahrtsrelevanter Wassertiefen bestimmt.
Im Gegensatz zu Kanélen und staugeregelten Wasserstral3en unterliegt die Wassertiefe
am frei flieBenden Rhein im Jahresverlauf einer groRen Schwankungsbreite. Die folgen-
de Wasserstandstabelle fiir die Pegel Kaub und Kéln zeigt diesen Sachverhalt exempla-
risch.

Pegel Kaub Pegel Kéln
NNW [cm] 35 62
GIW 002 [cM] 80 145
MW 1996/2005 [cm] 230 326
HHW [cm] 825 1.070

Quelle: Kompendium der Wasser- und Schifffahrtsdirektion Stidwest, Mainz, 2007

Das Zusammenspiel von Abfluss und abflusswirksamer Breite definiert die Wassertiefe
in den einzelnen Rheinabschnitten. So liegt die Breite des Rheins bei Mittelwasserstan-
den zwischen 1.000 m im Rheingau und wenigen 100-Metern, beispielsweise in der Ge-
birgstrecke [Definition gem. AG ,Rheinsohlenerosion®; 1997: Rheingau = Rh-km 486
(Nackenheimer Schwelle) — Rh-km 529 (Nahemundung), Gebirgstrecke beginnt bei Rh-
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km 529]. Der Einfluss der abflusswirksamen Flussbreite auf die Wassertiefe wird am
Beispiel des Ubergangs von der Gebirgstrecke in den Rheingau besonders deutlich. So
ist fir die Schifffahrt die Wassertiefe im Niedrigwasserfall in der Gebirgstrecke maf3ge-
bend. Dieses spiegelt sich in der vergleichsweise hohen Anzahl an Grundberihrungen
in Niedrigwasserzeiten wider: ca. 26 von insgesamt 187 Unfélle im Zeitraum 2000 —
2008 erfolgten bei Wasserstanden bis maximal GIW + 20 cm [vgl. auch Kapitel 2.3.5.5
»1eilstrecke Loreley” i.V.m. Abbildung 2.51 im Abschlussbericht Durchfuhrung einer
Engpassanalyse am Rhein (EPA); 2010]. Im Mittelwasserfall weist jedoch der Rheingau
eine hohe Zahl an Festfahrungen und Grundberthrungen auf, was auf die im Vergleich
zur Gebirgstrecke niedrigen Wassertiefen bei Mittelwasser zuriickzuflhren ist: ,von ins-
gesamt 44 Grundberihrungen / Festfahrungen gehen 9 eindeutig auf eine zu tiefe Abla-
dung zurlick, wie auch schon in der Teilstrecke Oestrich sind diese Abladungsfehler
eher im oberen Bereich der Niedrigwasserstande (GIW + 60 cm bis GIW + 140 cm) an-
gesiedelt” [Kapitel 2.3.5.4 zur Teilstrecke Bingen im Abschlussbericht EPA; 2010] (An-
merkung der Verfasser: die nachste unfallrelevante Wasserstandslamelle liegt im EPA-
Abschlussbericht zwischen GIW + 140 cm und HW-Marke 1). Diese sog. Ungleichwer-
tigkeit in der Tiefenentwicklung zwischen Niedrig- und Mittelwasser ist in der Abb.
3.3.1.a wiedergegeben: liegt die Differenz zwischen GIW2002 und MW entlang des
Ober- und Mittelrheins zwischen 1,30 m und 1,80 m, so betragt sie zwischen ca. Rh-km
500 (Mainz) und 540 (Lorch), d.h. im Rheingau und in der oberen Gebirgstrecke, ledig-
lich 0,85 m bis 1,30 m.

120,00 ~ Wasserspiegelhthe in miiNN T i - Ungleichwertigkeit in m —— 3,00

Qin 1000 m*/s

—— GIW2002 [m + NN]

110,00 2,75

—— AZW/AMWSO0 [m + NN]
100,00 —— Ungleichwertigkeit [m] 2,50

—A— GIQ2002 [m3/s]
90,00 2,25
AZW2002/AMQ90 [m3/s] /

80,00

2,00

70,00
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60,00

1,50

50,00
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1,00

30,00

0,75

20,00

0,50
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Abb. 3.3.1.a: GIW2002 und MW (AZW g0, und AMWyo) mit Ungleichwertigkeit
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3.3.2 Die Wassertiefen am Rhein mit ihrer Relevanz fiir die staugeregelten
Nebenwasserstral3en

Das mittlere Transportaufkommen der Jahre 2006 bis 2008 auf der Bundeswasserstral3e

Rhein und ihren NebenwasserstraRen gibt die Abbildung 3.3.2.a wieder. Es wurden die

Transportzahlen der Jahre 2006 bis 2008 gewahlt, da

a) diese Jahreszahlen noch eine gewisse Aktualitat aufweisen und

b) diese Transportzahlen noch unbeeinflusst sind von den negativen Einfliissen der an-
schlieRenden Weltwirtschaftskrise und denen des Unfalls des TMS ,Waldhof“ mit seiner
mehrwdchigen Sperre des Rheins als Wasserstral3e.

200 [ [ [

Tiefe unter GIW [m]
—_—GIW

1,50 +—

1,00

0.50

0,00

-0.50

-1,00

62,1 Mio.t

|Neckar: 7.7 Mio.t|
Main: 17,6 Mio.t
Oberwesel:

staugeregelter
Oberrhein; 26,3 Mio.t
Mosel: 15,6 Mio.t
RHK: 14,6 mio.t
WDK:18,7 Mio.t

-1.50

Tiefe unter GIW [m]

-2,00 \_l
-2,50

-3,00

Emmerich:170,9 Mio.t |

-3.50

-4,00

150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 9200
Rhein-km
Abb. 3.3.2.a: Jahrliches Transportaufkommen auf dem Rhein und seinen Nebenwasserstralen
[Tonnen/Jahr] sowie Fahrrinnentiefen unter GIW [Verkehrsberichte der ehemaligen WSD Stidwest]

Die Abb. 3.3.2.a zeigt weiterhin, dass im Niedrigwasserfall die Nebenwasserstral3en Uber
unterschiedliche Wassertiefen erreichbar sind. Die Differenzen der Fahrrinnen- bzw. Ablade-
tiefen wird aus der Abbildung 3.3.2.b deutlich:

o Die zulassigen Abladetiefen fiir den Wesel-Datteln-Kanal (WDK) und fir den Rhein-
Herne-Kanal (RHK) von jeweils 2,80m entsprechen, unter Vernachléassigung des Squats
und des Flottwassers, nahezu der Fahrrinnentiefe des Niederrheins mit 2,80 m unter
GIW.

o Die Fahrrinnentiefen der staugeregelten Bundeswasserstralen Mosel, Main und Neckar
sind mit 2,80 m bis 3,00 m unter hydrostatischem Stau gréRer als die Fahrrinnentiefen
des Rheins von 2,50 m bzw. 2,10 m unter GIW.

¢ Die Fahrrinnentiefe des staugeregelten Oberrheins liegt mit mind. 3,00 m unter hydrosta-
tischem Stau um mind. 0,90 m Uber der Fahrrinnentiefe unterhalb der Staustufe Iffez-
heim, die an dieser Stelle 2,10 m unter GIW misst.

Arbeitsgruppe GIQ Rhein Seite 21



Der frei flieBende Rhein
Relevante Niedrig- und Mittelwasserstande

— Tiefe unter GIW [m]
2,00 +—Tiefe unter GIW in m

—GIw
1,50
h_] = Tiefe Nebenfluss/Kanal bezogen auf Unterkante
+0,90m Fahrrinnenkasten Rhein bei GIW
1,00 — i +0,70m T +0,80m | A Abflusspegel
—— — [+0.50m]
0,50 i | i
+/- Om +/- Om
0,00
-0,50 (€] — (]
_E 5 E - -
28 & E S
-1,00 g o S b £ £
@ c g o 3 2 ®
ge 2 c S ~ ~
= Q = = L, )
-1,50 35 z g ¥ <
» Qo (- (S T [a)
] L] 4 2
-2,00 f 1| L L |
-2,50 l
-3,00
Wesel Emmerich
-3,50 1A A A A A A—A A A L;A L J
Basel-Rheinhalle lMaxaul l Speyer lWormsl Mainz l Kaub I Andernach l Bonn | Koin | | Dusseldorf
-4,00 + T T T T T T T T T T T T

150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900
Rhein-km

Abb. 3.3.2.b: Fahrrinnentiefen des Rheins von Basel bis zur deutsch-niederlandischen Grenze
sowie Fahrrinnen- bzw. Abladetiefe der NebenwasserstraRen

Die Frage, wie der GIQ bzw. GIW definiert sein misste, um annahernd ganzjéhrig gleiche
Abladetiefen an Rhein, Mosel, Main und Neckar realisieren zu kdnne, wird durch die Abbil-
dung 3.3.2.c beantwortet.

Tiefe unter GIW 2002 [m] ——GIW 2002 [m]
—— AZW/AWMSO Diff zu GIW 2002 [m] — AZW/AWMOO gleitMi 10 km [m]
——U-Dauer 53 d/a Mosel, Strecke [m] = U-Dauer 53 d/a Strecke gIMi 10km [m]
—— U-Dauer 90d/a Neckar, Strecke [m] ———U-Dauer 90d/a Strecke gIMi 10km [m]
2,50 —— U-Dauer 97 d/a stauger. Oberrhein, Strecke [m] = U-Dauer 97 dfa Strecke gIMi 10km [m]
——VU-Dauer 117 d/a Main, Strecke [m] = -Dauer 117 d/a Strecke gIMi 10km [m]
2,00 e NN 4
A . P f ol
1,50 , PN W T N J»W ! i Main
T ™~ Al Y'Y S |/~ |Oberrh
YoV / .
1,00 — mﬁ J 0 - Wm; Neckar
NN ’ 7 NN = R B W ey | MoSEI
| M "~ f’\ i
0,50 e A e
E 0,00
o)
& -0,50 A & A A A A A A A—A&
| Maxau | |Speyer| |Wnrms| @ra Kauﬂ E\ndernach [Bnnn Koln |Dnsse\dnrf ”Ruhmrtl WesellRees Emmerich
-1,00
-1,50
-2,00 f A
-2,50 I
-3,00
300 350 400 450 500 550 800 650 700 750 800 850 900

Rhein-km

Abb. 3.3.2.c: Wasserspiegellagen mit unterschiedlichen Unterschreitungsdauern

Um Kenntnis darliber zu erhalten, bei welchen Abflissen die Fahrrinnentiefen des
Rheins mit den Fahrrinnentiefen von Mosel, Main und Neckar identisch sind, wurden in
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einem iterativen Prozess fur unterschiedliche Unterschreitungstage Abfliisse und daraus
folgernd Wasserspiegellagen am Rhein ermittelt. Die Grafik zeigt, dass die vom Nieder-
rhein kommende Schifffahrt die Fahrrinnentiefe der Mosel nur dann umfassend nutzen
kann, wenn der Rhein Abfliisse bzw. Wasserstéande aufweist, die Gber den Abfliissen
bzw. Wasserstanden mit einer jahrlichen Unterschreitungsdauer von 53 Tagen liegen.
Die theoretischen Unterschreitungsdauern fir den Main, den Neckar und den staugere-
gelten Oberrhein liegen bei 97, 90 und 117 Tagen im Jahr. Der Kurvenverlauf der Was-
serspiegellagen zeigt eindeutig, dass es sich hierbei nur um theoretische Werte handelt,
da zwischen ca. Rh-km 500 und 540, d.h. im Bereich des Rheingaus und der oberen
Gebirgstrecke, ein starker Wasserspiegelverfall zu verzeichnen ist (vgl. auch vorstehen-
des Kapitel mit den Aussagen zur Ungleichwertigkeit der Wasserspiegellagen).

Dieses bedeutet, dass die vom Niederrhein kommende Schifffahrt (Hauptverkehrsrich-
tung) die Fahrrinnentiefen an Main, Neckar und am staugeregelten Oberrhein erst dann
umfanglich nutzen kann, wenn am Rhein Wasserstande vorherrschen, die gré3er oder
gleich einem Mittelwasser (AZW 00,/ AMW90) sind. Fiir den Streckenabschnitt des Tie-
fenengpasses ergédbe sich dann eine Fahrrinnentiefe von 2,90 m, bezogen auf einen
Mittelwasserspiegel.

Die jahrliche Uberschreitungsdauer des HSW am Rhein zwischen Iffezheim und Em-
merich liegt pegelabhéngig zwischen 0 und 10 Tagen. Das heil3t, dass bei den jetzigen
Gegebenheiten die zu Berg fahrende Schifffahrt die Fahrrinnentiefen an Main, Neckar
und am staugeregelten Oberrhein pro Jahr an nur etwa 170 bis 180 Tagen umfanglich
nutzen kann.

Daraus ergibt sich schlussfolgernd, dass eine Verbesserung der Wassertiefen- und da-
mit Fahrrinnentiefenverhaltnisse zwischen Rh-km 500 und 540

a) zu einer Entscharfung der Unfallgefahr im Rheingau und oberen Teil der Gebirgstre-
cke (Erhéhung der Sicherheit) sowie

b) zu einer besseren Anbindung des staugeregelten Oberrheins wie auch der stauge-
regelten Wasserstraf3en Neckar und Main an den Rhein unterhalb der Gebirgstrecke
(Erhdhung der Leichtigkeit und damit Wirtschaftlichkeit)

fuhren. Welche MalRnahmen zu einer Verbesserung der Wassertiefen im v.g. Stre-
ckenabschnitt (Rh-km 500 bis 540) fihren kénnen, misste von einer separaten
Arbeitsgruppe untersucht werden.
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4. Vorschlag Berechnungsverfahren
4.1. Grundlegende Betrachtungen

Aus hydrologischer Sicht muss der neu zu definierende Bemessungswasserstand fol-
gende Eigenschaften besitzen:

Die Dauer der zugrunde liegenden Zeitreihe muss so gewahlt werden, dass der Mittel-
wert und der Trend nicht auf seltene, aber wasserwirtschaftlich au3ergewdhnliche Jahre
durchschlagend reagiert. Sie sollen gleichmaf3ig der hydrologischen Langfristentwick-
lung folgen. Springe in der Tiefenvorhaltung durch die WSV zum Zeitpunkt einer GIW-
Neufestsetzung mussen mit Blick auf die Schifffahrt, die Unterhaltung der Sohle und das
Abstimmungsprocedere in der ZKR vermieden werden.

Einen kennzeichnenden Wasserstand, der gleiche Aussagekraft fir den Niedrig-
wasserbereich wie flr den Mittelwasserbereich hat, kann es wegen der Ungleich-
wertigkeit nicht geben.

Wird der Bezugsabfluss und damit Bezugswasserstand nicht im Niedrigwasserbereich,
sondern z.B. im Mittelwasserbereich festgelegt, muss die Fahrrinnentiefe der Mittelwas-
serlinie entsprechend angepasst werden. Dieses lasst sich fir einen Ort so festlegen, fur
den gesamten freiflieBenden Rhein ist dieses nicht moglich. Die Ungleichwertigkeit ent-
lang des Rheins lasst keine feste Zuordnung von einem Mittelwasserbezugswasser-
stand mit einer feste Fahrrinnentiefe zu einer Sohle zu (siehe Abb. 3.3.1.a). Diesen
Sachverhalt verdeutlicht folgendes Beispiel:

Am Pegel Wesel betragt der NW-Bezugswasserstand 155 cm bezogen auf den Pegel-
nullpunkt (PNP), die Fahrrinnentiefe 2,80 m bezogen auf den NW-Bezugswasserstand
und der MW-Bezugswasserstand 358 cm PNP. Damit ist bei MW am Pegel Wesel eine
Fahrrinnentiefe von (358 cm — 155 cm) / 100 + 2,80 m = 4,83 m gegeben.

Am Pegel Bonn betragt der NW-Bezugswasserstand 145 cm PNP, die Fahrrinnentiefe
bezogen auf den NW-Bezugswasserstand ebenfalls 2,80 m, der MW-
Bezugswasserstand 298 cm PNP. Damit ware bei MW am Pegel Bonn lediglich eine
Fahrrinnentiefe von (298 cm — 145 cm) / 100 + 2,80 m = 4,33 m gegeben.

Wirde nun eine feste Fahrrinnentiefe auf einen MW-Bezugswasserstand bezogen,
musste die Fahrrinne im Bereich Bonn um ca. 0,5 m vertieft werden, damit eine durch-
gehende Fahrrinnentiefe von 4,83 m (Fahrrinnentiefe bei Wesel bezogen auf MW) ge-
geben ware. Alternativ ware statt einer Fahrrinnenvertiefung die Anhebung der Fahrrin-
nentiefe durch strombauliche Mal3nahmen zu untersuchen.

Allgemein bedeutet das, wiirde der GIW nicht mehr auf Niedrigwasser bezogen, sondern
auf einen Wert deutlich oberhalb von NW, musste auf Grund der Ungleichwertigkeit die
zu unterhaltende Sohle in einigen Bereichen deutlich tiefer gelegt werden oder der Be-
zugswasserspiegel musste mit strombaulichen MafRnahmen angehoben werden. Dabei
ware der Streckenbereich Rheingau / obere Gebirgsstrecke gesondert zu betrachten.
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Somit muss es eine Bezugslinie im Niedrigwasserbereich fur die Schifffahrt und die
Sohlunterhaltung, sowie eine bei Mittelwasser fur die Erfolgskontrolluntersuchungen,
z.B. von stationaren Baumaflinahmen, und zum Feststellen langfristiger Veranderungen
geben.

Kontinuierliche Wasserstandsmessungen, hierzu gehdrt auch die Plausibilisierung, mis-
sen weiterhin so durchgefiihrt werden, dass sie qualitativ ,gut® sind und den Anforderun-
gen entsprechen. Gleiches gilt fur Abflussmessungen und die Uberarbeitung der Ab-
flusskurven.

4.2. Wassermenge fur GIQ und MQ

Aus den vorherigen Kapiteln ergibt sich, dass der GIQ weiterhin als Unterschrei-
tungsabfluss an 20 eisfreien Tagen definiert werden sollte. Nur die Lange der zu
Grunde liegenden Zeitreihe sollte deutlich verlangert werden. Die Arbeitsgruppe
schlagt eine 100-jahrige Zeitreihe vor (vgl. auch Kap. 5.2).

Nicht fur alle Abflusspegel am Rhein liegt eine solch lange Reihe vor. Hier muss Uber
eine Korrelation benachbarter Pegelwerte der GIQ-Wert fur den Pegel synthetisch ermit-
telt werden, fir den keine 100-jahrige Zeitreihe vorliegt.

Die Methode fur den zweiten Bezugsabfluss, sollte nach dem gleichen Verfahren ermit-
telt werden. Allerdings ist der dem AZW,q0o/ AMWOO0 zu Grunde liegende Abfluss, be-
rechnet an jedem Abflusspegel, ein Mittelwasserabfluss. Hier gilt fr die Festlegung der
Unterschreitung genau der Abfluss, der an gleich vielen Tagen Uber- und unterschritten
wird.

Beide Abflusswerte werden pro Abflusspegel ermittelt. Uber die jeweils aktuelle Abfluss-
tafel wird diesen Abflissen der entsprechende Wasserstand zugeordnet.

4.3. Wasserstand fir GIQ und MQ

Die Transformation der gefundenen GIQ-Werte und der Abfliisse flur die AZW/AMW -
Werte auf die Pegel zwischen den Abflusspegeln erfolgt Giber Korrelation vom Abfluss-
pegel auf die ,Zwischenpegel® in Flierichtung. Die Fehlerbereinigung erfolgt im nachs-
ten Arbeitsschritt entgegen der Flierichtung. So kann an jedem Pegel der GIW und der
AZW/AMW-Wasserstand ermittelt werden. Die Wasserspiegellinie zwischen den Pegeln
kann Uber verschiedene Verfahren ermittelt werden:

1. ,Einhdngen“ einer Wasserspiegelfixierung
Pro Jahr sind gemaf des ,Gesamtkonzepts zur Durchfiihrung einer Erfolgskon-
trolle des Geschiebemanagements am Rheinstrom™ und des ,Fachkonzepts fiir
hydrologische Messungen am Rhein® je zwei Messungen bei Niedrigwasser

(GIW), eine Messung bei Mittelwasser und eine Messung bei Hochwasser durch-
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zufiihren. Die Messungen kénnen durchgehend oder abschnittsweise erfolgen.
Nach einem bettverdandernden Hochwasser ist ebenfalls der Wasserspiegel neu
zu fixieren.

Nach Umrechnung der Wasserspiegelaufnahme auf einen stationdren Zustand
kann die plausibilisierte Wasserspiegelfixierung, sofern sie im zu bearbeitenden
Abflussbereich liegt (NW, MW) zwischen Abfluss- und Zwischenpegel bzw. zwi-
schen Zwischenpegeln ,eingehangt® werden. Dabei ist darauf zu achten, dass
die Wasserstandsdifferenz zwischen der auf den stationaren Abflusszustand um-
gerechneter Fixierung und der ,Sollwasserspiegellage“ nicht mehr als 10 — 20 cm
Differenz betragt. Je groR3er die Differenzen zwischen der Wasserspiegelfixie-
rung und GIW bzw. AZW/AMW ist, desto grolier werden die Ungenauigkeiten der
Wasserspiegellinien zwischen den Pegeln.

,Einhangen“ einer modellbasierten ermittelten Wasserspiegellinie
Wie vor, allerdings liegt keine Wasserspiegelfixierung sondern das Berech-
nungsergebnis eines Modelllaufs vor.

Modellbasierte Wasserspiegellinie

Mit dem GIQ bzw. AZQ/AMQ-Abflissen als ,Input wird Gber ein Modell die Was-

serspiegellinie errechnet. Sie ist unabhangig von den tber die Abflusskurve er-

mittelten GIW- bzw. AZW/AMW-Werten. Die Modellgrundlagen sind zu bewerten:

¢ Wie alt ist das DGM / sind die Peilungen im Flussschlauch?

¢ Wie wurden die DGM-Daten aufgenommen?

e Wie groB ist der zeitliche Zusammenhang zwischen der Fixierung und der
Erstellung des DGM bzw. die Peilaufnahmen?

e Mit welche Wasserspiegelfixierungen und Wasserspiegelaufnahmen (z.B.
Geschwemmselaufnahmen) wurde das Modell wann kalibriert und validiert?

e Fir welche Abflussbereiche lagen entsprechende Fixierungen vor?

e Welche Abflusskurven liegen dem Modell zu Grunde?

In allen Fallen sollten die Grundlagendaten aktuell sein.

4.4, Kommunikation mit der Schifffahrt

Eine erhdhte Genauigkeit bei den Wasserstandsprognosen ermdglicht den Schifffahrts-
treibenden und Disponenten, die Wasserstandsentwicklung tber einen langeren Zeit-
raum verlasslicher abschatzen und damit die Ladungsmenge besser bestimmen zu kon-
nen. Die auf Fehleinschatzungen der Wasserstandsentwicklung beruhenden Festfah-
rungen im Bereich der Gebirgstrecke und des Rheingaus lassen sich in ihrer Anzahl mit
genaueren Wasserstandsprognosen reduzieren.
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Aus Gesprachen mit Schifffahrtstreibenden ist bekannt, dass die Ungleichwertigkeit der
Wasserstéande mit ihren Ursachen und Auswirkungen fuir die Schifffahrt noch nicht Gber-
all in der Schifffahrt gelaufig ist, obgleich das WSA Bingen in seinem schifffahrtspolizeili-
chen Hinweis vom 04. Juni 2003 auf die Ungleichwertigkeit der Wassertiefen zwischen
Budenheim und St. Goar hingewiesen hat. Dieser Hinweis ist in ELWIS abrufbar.

Die Anzahl der pegelbezogenen Zugriffe in ELWIS belegt diesen Umstand: Fiir den Zeit-
raum 17.06.2012 - 17.06.2013 erfolgten 537.708 Zugriffe auf die in ELWIS abrufbaren
Wasserstandsdaten der Pegel Kaub (maf3gebender Pegel fur die Gebirgstrecke) und
Oestrich (malRgebender Pegel fiir den Rheingau). Die weitaus meisten Zugriffe wies der
Pegel Kaub auf (390.528 Zugriffe = 73%), weitaus weniger Zugriffe hatte der Pegel O-
estrich zu verzeichnen (147.180 Zugriffe = 27 %).

Um insbesondere das Phanomen der Ungleichwertigkeit zu verdeutlichen und damit die
Sicherheit und Leichtigkeit auf der Bundeswasserstraf3e Rhein zu erhdhen, wére es
winschenswert, erganzend zu den Pegelwerten die korrespondierenden Fahrrinnentie-
fen tagesaktuell in ELWIS anzuzeigen. Der Berechnungsalgorithmus, der den funktiona-
len Zusammenhang zwischen Pegelwert und Fahrrinnentiefe widerspiegelt, sollte gleich-
falls in ELWIS abgebildet werden. Die nachstehende Abbildung kdnnte hierfiir in ELWIS
verwendet werden.

Inwieweit die zu den Pegelwerten korrespondierenden Fahrrinnentiefen in ELWIS ange-
geben werden kdnnen, misste von der GDWS vorab juristisch geprft werden. Sollte
dieses juristisch moglich sein, sollten anschliel3end die Schifffahrtstreibenden und Dis-
ponenten Uber diesen zusatzlichen Service sowie erneut tiber das Phanomen der Un-
gleichwertigkeit informiert werden. Diese Informationen konnten tiber ELWIS sowie mit-
tels Flyern und Gespréchen erfolgen.

Arbeitsgruppe GIQ Rhein Seite 27



Der frei flieBende Rhein

Relevante Niedrig- und Mittelwasserstande

Beispiel fiir die Berechnung der wasserstandsabhéngigen Fahrrinnentiefe am Pegel Oestrich (Rhein-km 518,08)

1 den Pegeln ungleichwertig verandern, sind an allen Pegeln die passiert werden, die jeweils lokalen Wasser
Aktueller . NATARE Tiefe des verkehrsgesicherten -
Pe Minus | GIW-Wert des Pegels | Plus Fahminnenkasten beil GIW = Fahrrinnentiefe
285 cm - 85 + 190 cm = 390 cm Fahrrinnentiefe (bei Schiff in Ruhe) am Pegel Oestrich bei einem aktuellen Pegelwert von 285 cm

286 cm aktueller Peaelwert

m Peael Oestrich

85 cm (GIW am Pegel Oesfich)
Abladetiefe
Fahrrinnentiefe 3———
unter GIW
Verkehrsgesicherter Fahminnenkasten bei GIW,
z. B. am Pegel Oestrich = 190 cm (siehe Tabelle)
Die moégliche Abladetiefe errechnet sich aus der Fahminnentiefe minus

aufgrund Einsinkens in Abh&ngigkeit von Fahrtrichtung, Geschwindigkeit und Schiffsform
(Squat) plus Flottwasser. Bei Versuchsfahrten wurden Einsinktiefen bis 80 cm gemessen.

Das Einschétzen des bendtigten Sicherheitsabstandes liegt in alleiniger
Verantwortung des Schiffsfiihrers!

Tiefe bezogen von Rhein-km | bis Rhein-km
auf GIW {(cm)
210* Iffezheim 334,0 Budenheim 508,0
Budenheim 508,0 St. Goar 5570
210 St. Goar 557.,0 Koblenz 5920
* garantierte Mindesttiefe der
Fahrrinne unter dem hydrostatischen
Stau (Staugeregelte Rheinstrecke)
Fo HE
=l
[~ o fd
Pegel Uhr Mo, Di. Heute
HSW / Gl 17.06.13 |18.06.12 (19.06.13
I WVVErte =hein - - 05:00:00| 428|(-18)| 412|(-163(404| (-8)
(Gber den folgenden Link w MAINZ 13:00:00] 424)(-18)] 410|319 | (=)
gelangen Sie zu der unten 630 / 170 —
angezeigten Tabelle in der 21:00:00] 420|(-15)] 405|(-11) gl (--)
u. a. die GIW-Werte m 05:00:00| 300|{-15)| 294|(- 14285 (-9)
eingetragen sind). " 13:00:00 303|(-17)| 290)(-13) ()
https://www.elwis.de/gewaesserkunde/ B @ 21:00:00| 299)(-16)| 290| (-9 --| (--)
Wasserstaende/Wasserstaende_start.php?g . N N -
dsolay. days-3&iarael=28aw m 05:00:00| 326/(-16)| 311|(-15}|300[(-11)
—RHEIN BINGEN 13:00:00| 321)(-16)| 306[(-15)] --| (--)
490/ 100 21:00:00| 316|(-16[ 308[(-103[ -] (-5
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5.  Ermittlung GIQ und GIW

5.1. Wassermenge fir GIQ

Die nachstehende Tabelle zeigt pegelscharf die Entwicklung des GlQ2o12, berechnet aus
einer 40-jahrigen und einer 100-jahrigen Zeitreihe, im Vergleich zum GIQ2q02. ZUN&chst
ist fur alle Pegel festzustellen, dass die GlQy2-Werte héher sind als die GlQgp-Werte.
Ferner ist festzustellen, dass im Vergleich zum GIlQ,q, die Differenz der Werte des
GlQ2012, basierend auf einer 40-jahrigen Zeitreihe, durchgehend deutlich hoher ist als die
Differenz zwischen den Werten des GIlQq0, gegentber den Werten des GIlQxo1,, basie-
rend auf einer 100-jahrigen Zeitreihe. Die Auswirkungen auf die GIW-Werte zeigt die
Tabelle 5.2.a.

GIQ 2012 GIQ 2012
Pegel GIQ 2002 Bezug 40 Jahre Bezug 100 Jahre
(XI/1971-X/2010) (IV/1911-111/2011)
Le_lge [me/s] Unterschreitungsdauer | Unterschreitungsdauer
Name [Rhein-km] 20 Tage 20 Tage
Diff. zu
[m3/s] 2002 [m3/s] | Diff. zu 2002

Basel 165,1 480 514 34 488 8
Maxau 362,3 585 641 56 609 24
Speyer* 400,6 610 651 41 632 22
Worms 443,4 670 710 40 682 12
Mainz* 498,3 730 835 105 766 36
Kaub 546,2 750 844 94 784 34
Andernach 613,8 870 984 114 887 17
Bonn* 654,8 890 983 93 901 11
Kéln 688,0 935 1030 95 941 6
Dusseldorf 744,2 960 1050 90 963 3
Ruhrort* 780,8 985 1090 105 1028 43
Wesel* 814,0 995 1110 115 1041 46
Rees 837,4 1020 1130 110 1049 29
Emmerich* 851,9 1020 1130 110 1058 38
Lobith 862,2 1020 1058**

* Pegelwerte flr die 100-jahrige Zeitreihe wurden mangels Originaldaten synthetisch erzeugt (vgl.
auch Kap. 4.2).
** extrapolierter Rechenwert, ausgehend vom Pegel Emmerich

Tab. 5.1.a: Darstellung der GlIQ-Werte an den Pegeln fiir eine 40-jahrige und eine
100-jahrige Reihe
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5.2. Wasserstand fur GIW

Die GIW,1,-Werte, ermittelt aus einer 40-jahrigen Zeitreihe, liegen fir alle Pegel deutlich
Uber den GIW,00,-Werten. Ein Vergleich der GIW,q1,-Werte, ermittelt aus einer 100-
jahrigen Zeitreihe, mit den Werten des GIW g, zeigt, dass hier die Differenzen sowohl
positiv, wie auch negativ sein kdnnen und die absoluten Betrage deutlich geringer als
bei einer 40-jahrigen Zeitreihe sind.

Daher lautet die Empfehlung der Arbeitsgruppe, der Ermittlung des GIQo1, bzw.

des GIW,q1, eine 100-jahrige Zeitreihe zugrunde zu legen. Die Begrindung hierfur ist:

a) Die Werte sind stabiler und unterliegen in geringerem Maf3e dem Einfluss von
Extremereignissen.

b) Die Anderungen gegeniiber dem GIlQ.op, bzw. GIW 0, Sind moderat.

c) Diese Anderungen sind der ZKR sicherlich eher zu vermitteln als GIQ- bzw. GIW-
Werte, die auf einer 40-jahrigen Zeitreihe basieren.

GIW 3012
Pegel (naSr:VI\éf\(;\leS) BeZl?g;VXCZ)Of]zahre Bezug 100 Jahre
(XI/1971-X/2010) (IV/1911-111/2011)
La}ge [cm] Unterschreitungsdauer | Unterschreitungsdauer
Name [Rhein-km] 20 Tage 20 Tage
Diff. zu
[cm] 2002 [cm] Diff. zu 2002

Basel 165,1 500 501 1 499 -1
Maxau 362,3 360 378 18 369 9
Speyer* 400,6 (230) 245 25 241 11
Worms 4434 65 79 14 72 7
Mainz* 498,3 170 181 11 168 -2
Kaub 546,2 80 89 9 78 -2
Andernach 613,8 95 115 20 93 -2
Bonn* 654,8 145 156 11 141 -4
Kdln 688,0 145 157 12 139 -6
Dusseldorf 7442 105 114 9 97 -8
Ruhrort* 780,8 225 246 21 233 8
Wesel* 814,0 155 192 37 177 22
Rees 837,4 115 137 22 120 5
Emmerich* 851,9 80 98 18 84 4
Lobith 862,2 752 748%*

* Pegelwerte flr die 100-jahrige Zeitreihe wurden mangels Originaldaten synthetisch erzeugt (vgl.
auch Kap. 4.2).
** extrapolierter Rechenwert, vgl. Wasserspiegellagenberechnung, Anlage 1, A8-59

Tab. 5.2.a: Darstellung der GIW-Werte an den Pegeln fur eine 40-jahrige und eine
100-jahrige Reihe
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Fur den 100-jahrigen Bezugszeitraum ist festzustellen, dass der GIQ,;> gegenliiber dem
GlQ2002 an allen Pegeln eine Zunahme aufweist. Jedoch fallen die Werte fir den GIW ;>
gegeniuber dem GIW g4, im Bereich der Pegel Mainz bis Diusseldorf um bis zu 8 cm. Da
der Wasserspiegelabsunk, insbesondere in der Gebirgstrecke, zunachst nicht be-
grundbar ist, empfiehlt die AG, eine gesonderte AG mit der Untersuchung des
Wasserspiegelabsunks zu beauftragen (vgl. auch Kap. 2.1).

5.3. GIWin der Strecke

In Kapitel 5.1 und 5.2 wurde die Ermittlung des GIQ und des daraus resultierenden GIW
an den Abflusspegeln zwischen Basel-Rheinhalle und Lobith beschrieben.

Aufbauend auf diese Werte ist nun der GIW in der freiflie3enden Strecke des Rheins
zwischen der Staustufe Iffezheim und dem Pegel Lobith zu ermitteln. Hiermit wurde eine
kleine Expertengruppe bestehend aus Mitarbeitern der BfG und der WSV beauftragt. Sie
legte mit Schreiben vom 14.03.2014 ihren Bericht (BfG-1815, ,Grundlagen fir die Fest-
legung der Wasserspiegellinie GIW4;, am Rhein zwischen Iffezheim und der deutsch-
niederlandischen Grenze*) der AG vor. Der Bericht der Expertengruppe liegt diesem
Abschlussbericht als Anlage bei.

Erstmalig wurden flr die Erarbeitung des GIW auf der Strecke drei / vier unabhangige

Methoden genutzt (siehe hierzu die Anlage dieses Berichts):

1) Methode 1: Ermittlung der Wasserspiegellage tber das Bezugsverfahren mit ver-
dichtetem Pegelnetz (durchgefiihrt von: GDWS, Ast. Stidwest, Fachstelle fir Ge-
wasserkunde)

2) Methode 2: Ermittlung der Wasserspiegellage Uber das Bezugsverfahren (durchge-
fuhrt von: GDWS, Ast. West, WSA Duisburg/Rhein)

3) Methode 3: Ermittlung der Wasserspiegellage mit dem hydrodynamischen numeri-
schen Modell SOBEK-Rhein (durchgefuhrt von: BfG)

4) Methode 4: Ermittlung der Wasserspiegellage durch stationsbezogene Auswertung
von auf Wasserspiegelfixierungen basierenden Abflusskurven (durchgefiihrt von:
BfG)

Die Methoden 1 und 2 ful3en direkt auf aktuellen Wasserspiegelfixierungen aus den Jah-
ren 2009 bis 2011 bei Abflissen um GIQ. Die i.d.R. bei instationdren Abflussverhaltnis-
sen aufgenommenen Wasserspiegelfixierungen wurden fur die weitere Nutzung auf den
stationaren Abflusszustand umgerechnet. Es wird angenommen, dass alle in der Natur
vorkommenden Einfliisse implizit in den Messergebnissen vorhanden sind.

Methode 4 wird als nahezu gleichrangig angesehen, da auch dieser Methode aktuelle
Wasserspiegelfixierungen aus den Jahren 2009 bis 2011 zu Grunde liegen. Allerdings
wurden hier alle Wasserspiegelfixierungen aus diesen Jahren zwischen NNQ und HHQ
genutzt. Dabei wurden sie nicht auf den stationaren Abflusszustand umgerechnet. Die
mathematisch standardisierte und automatisierte Erstellung der Abflusskurven pro Hek-
tometer kann sich unter Umstanden unginstig auf den ermittelten GIW- Wert am be-
trachteten Hektometerpunkt auswirken.
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Bei Methode 3 sind notwendigerweise alle Grundlagen fur den Modellbetrieb verein-
facht. Im Einzelfall stammen sie nicht aus den Jahren 2009 bis 2011, sondern sind alter.
Die Ergebnisse kdnnen daher nicht die Aktualitat der Methoden 1, 2 und 4 erreichen.
Innerhalb der Expertengruppe wurden die unterschiedlichen Methoden und ihre Ergeb-
nisse diskutiert und bewertet. Die AG hat sich daraufhin fiir folgende Priorisierung bei
der GIW-Ermittlung ausgesprochen:

1. Methode 1, Methode 2

2. Methode 4

3. Methode 3

Ausschlaggebend fiur die Reihenfolge der Priorisierung war die Unmittelbarkeit von Mes-
sergebnissen.

Die AG empfiehlt daher flr den GIW,;, auf der Strecke die Methode 1 (Bereich
GDWS, Ast. SW) und Methode 2 (Bereich GDWS, Ast. West).

Die Ergebnisse pro Hektometer sind im Anhang 8 des Berichts der Expertengruppe -
Spalte ,GDWS Ast. SW+W* - aufgefiihrt.

5.4. Zukunftige Anderungen

Alle 10 Jahre den GIQ und somit den GIW zu Uberprifen und anzupassen, ist nach heu-
tigen Mal3staben fir veranderbare Datensatze Uberdenkenswert, da der Verwaltungs-
und Abstimmungsaufwand in Deutschland sowie in der ZKR erheblich ist. Daher wird
folgende Vorgehensweise vorgeschlagen:

Alle zwei Jahre, in den geraden Kalenderjahren, werden die Abflusstafeln der
Hauptpegel tberprift und neu zugeordnet werden. Die 100jahrige Uberprifungsrei-
he wird dann um jeweils zwei Jahre nach vorne, also auf das aktuelle Jahr gezogen und
fur jeden verfligbaren Pegel bestimmt. Die Pegel, die keine 100jahrige Reihe aufweisen
sind mit den Nachbarpegeln zu korrelieren, der Sachverhalt ist zu dokumentieren. Die
nachfolgende Tabelle 5.3.a zeigt diesen Sachverhalt fir die Bestimmung des GIQzo1».
Somit ist alle zwei Jahre eine Uberprufung des GIQ mit dem GIW an den Hauptpegeln
gegeben. Weiterhin sind Wasserspiegelfixierungen mit Abflussmessungen bei mittleren
Niedrigwasserstanden Uber die gesamte Strecke durchzufiihren. Die Wasserspiegella-
gen sind auf den geltenden GIQ zu beziehen. Bei Nichterreichen der Wasserstande aus
meteorologischen Griinden sind Prognosemodelle zu verwenden. Hierbei ist die Zwei-
jahrespeilung zu verwenden.

Zudem werden alle zwei Jahre, ebenfalls in den geraden Kalenderjahren, mindes-
tens 100m Sohlpeilungen durchgefiihrt (Zweijahrespeilung); diese kénnen ggf. kinf-
tig durch die jahrlichen Mehrzweckpeilungen mit den neuen Flachenpeilschiffen ,Merca-
tor” und ,Hildegard von Bingen® ersetzt werden. Der daraus entwickelte Sohllangsschnitt
ist dem Wasserspiegellangsschnitt aus Messung oder Prognose gegeniibergestellt wer-
den. Hierdurch sind Veréanderungen in Sohle und Wasserspiegel friihzeitig erkennbar
und negativen Entwicklungen kann bis zur nachsten GIW-Festlegung gegengesteuert
werden. Auch fur Unterhaltungs- und Ausbaukonzepte sind diese Untersuchungen zu
verwenden.
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Wird an einzelnen Pegeln durch diese Untersuchungsmethode eine Veranderung
der Wassermenge bei GIQ festgestellt, so soll eine Anpassung alle 10 Jahre dann
stattfinden, wenn der GIQ um mehr als 3%, Prozentwert wie bei den Abflusstafeln,
vom geltenden GIQ abweicht. Hierbei sind Tendenzen zu berticksichtigen. So soll bei
alternierenden Ergebnissen eher Zurlickhaltung gezeigt werden, wohingegen bei ein-
deutigen Trendergebnissen diese auch in der Festlegung Berlcksichtigung finden.
Diese Vorgehensweise ist bei einer 2jahrigen Kurzdokumentation ohne erheblichen
Aufwand sowohl im operativen als auch im administrativen Bereich moglich. Die Bun-

desanstalten sind fur diese Aufgabe mit einzusetzen.

Pegel Regression anhand vom Pegel |verlangertim Zeitraum
Speyer Maxau 01.04.1911-31.10.1950
Mainz Kaub - Grolsheim 01.04.1911-3110.1930
Bonn Andernach 01.04.1911-28.02.1954
Ruhrort Dusseldorf + Hattingen 01.04.1911-31.10.1950
Wesel Rees - Haltern 01.04.1911-31.10.1950
Emmerich Rees 01.04.1911-31.12.1954

Tab. 5.3.a: Verlangerung der Abflussreihen
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6. Auswirkung auf Ausbau und Unterhaltung

Bei der Neufestlegung des GIW;, ist zu prifen, wo bei gleichbleibender Tiefe des ver-
kehrsgesicherten Fahrrinnenkastens Anpassungen durch eine veranderte Unterhal-
tungsstrategie erforderlich sind. Die Unterhaltungsstrategie kann dabei verschiedene
Facetten umfassen, wie z.B. eine engere Steuerung der Verkehrssicherung, verkehrs-
technische MalRBhahmen oder neue Baggerstrategien. Kénnen die Veranderungen des
GIW nicht durch eine angepasste Unterhaltungsstrategie aufgenommen werden, muss
Uber eine Anpassung der Tiefe des verkehrsgesicherten Fahrrinnenkastens und Aus-
bauoptionen nachgedacht werden.

Zur Bestimmung der Fahrrinnentiefe ist neben dem aktuellen Pegelwert und dem GIW-
Wert des Pegels die Tiefe des verkehrsgesicherten Fahrrinnenkastens maf3igebend. Die
Uberwachung und Einhaltung der bekannt gegebenen verkehrsgesicherten Tiefe des
Fahrrinnenkastens fir einen Streckenabschnitt ist im Rahmen der Wahrnehmung der
Verkehrssicherungspflicht die maf3gebliche Aufgabe der WSV. Die Tiefe des derzeitigen
verkehrsgesicherten Fahrrinnenkastens fiir die Streckenabschnitte auf dem Rhein ist in
Abb. 3.3.2.a dargestelit.

Eine Absenkung des GIW bedeutet, dass sich der Sicherheitsabstand zwischen der Un-
terkante des verkehrsgesicherten Fahrrinnenkastens und der Gewassersohle verringert.
Dies kdnnte dann haufigere Peilungen, ggf. Unterhaltungsbaggerungen, Einschrankun-
gen im Fahrrinnenprofil, telematische Regelungen oder weitergehende Ausbaumal3-
nahmen notwendig machen. Umgekehrt bewirkt eine Anhebung des GIW, dass sich der
Sicherheitsabstand zwischen der Unterkante des verkehrsgesicherten Fahrrinnenkas-
tens und der Gewassersohle erhght. Damit wiirden Unterhaltungsmaf3nahmen zeitlich
verzogert oder ggf. nur noch in geringerem Umfang erforderlich. Anderseits besteht die
Gefahr, dass kiinftig der Unterhaltung der Gewéssersohle eine zu geringe Aufmerksam-
keit geschenkt wird, sich grof3ere Anlandungen einstellen, diese zu einer langfristigen
Aufhdhung der Flusssohle fihren und damit die Fahrwassertiefe zumindest in Teilberei-
chen reduzieren.

Im Folgenden sind die beiden Falle A und B mit identifizierten Streckenabschnitten be-
schrieben, in denen die Anpassung des GIW,,;, Verdnderungen bei den Unterhaltungs-
aktivitaten auslésen werden. Der Fall C weist gro3ere Veranderungen auf und ist daher
gesondert zu betrachten. Die Sonderfélle Bergsenkungsausgleich und Anpassung zu
den Niederlanden werden unter den Fallen D und E ergdnzend beschrieben.

Fall A:

In folgenden Rheinabschnitten 16st nach einer ersten Abschatzung und Grobbetrachtung
durch die betroffenen WSA und die AG-Mitglieder die Veranderung des GIW einen er-
hohten Unterhaltungsaufwand aus: Nach bisheriger Einschatzung kann durch eine an-
gepasste Unterhaltungsstrategie die notwendige Tiefe des Fahrrinnenkastens hergestellt
werden.
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Rhein-km Einschatzung

357 - 361 Bereits heute Fehltiefen vorhanden, die ausgetonnt sind; Peilungen
und Baggeraufwand erhdhen sich, evtl. 5m weniger Fahrrinnenbreite.

424 — 428 Heutige Baggerstelle muss demnachst noch haufiger und umfangrei-

cher unterhalten werden, Einschrankungen sind dauerhaft schwierig,
da es sich hier um den Hafenbereich Mannheim / Ludwigshafen han-

delt.

570 - 580 Kleinere Baggerungen am Fahrrinnenrand und im Bereich des Brau-
bacher Grundes sind die Folge.

600 - 601 Gdf. kleinere Unterhaltungsbaggerungen erforderlich.

611 - 642 Stellenweise kleinere Baggerungen Uberwiegend am Fahrrinnenrand
werden die Folge sein.

642 - 757 Stellenweise erhéhte Baggerungen Uberwiegend am Fahrrinnenrand,

bei Mittelgrundtendenzen ist ein erhdhter Peilaufwand zu betreiben,
z.B. in der Bonner Stadtstrecke und an der Deutzer Platte.

Fall B:

Im Gegensatz dazu gibt es Bereiche, in denen sich durch die Aufhéhung des GIW der
Unterhaltungsaufwand voriibergehend verringert bzw. zeitlich verzdégert. Hier kann es
partiell zu einer Reduzierung der Baggeraktivitditen kommen.

Rhein-km Einschatzung

373 - 387 Zunéachst Reduzierung der Unterhaltungsbaggerungen.

515 - 520 Zunachst Reduzierung der Unterhaltungsbaggerungen.

767 - 769 Zunachst Reduzierung der Unterhaltungsbaggerungen, die Wechsel-
wirkung mit der Geschiebezugabe ist zu beachten.

771 -790 Zunachst Reduzierung der Unterhaltungsbaggerungen.

808 - 835 Zunachst Reduzierung der Unterhaltungsbaggerungen.

Fazit fur die Falle A und B:

Die WSA miissen im Zuge der Neufestlegung des GIW ihre Unterhaltungsstrategie neu
ausrichten. Dabei gibt es identifizierte Bereiche (Fall A), die in Zukunft starker beobach-
tet, verkehrsgesichert und ggf. verstarkt unterhalten werden miissen. Das heifl3t, die
WSA werden vermehrt im Zuge ihrer Unterhaltungsarbeiten peilen, kleinere Baggerstel-
len beseitigen und die gréReren ausschreiben missen. Einschrankungen fir die Schiff-
fahrt dirften nur temporar und lokal auftreten.

Im Gegensatz dazu gibt es Streckenabschnitte (Fall B), in denen sich die Haufigkeit und
der Umfang der Unterhaltungsbaggerungen entspannen werden.

Der Umfang der Baggermehr- oder -mindermengen bzw. die notwendigen verkehrstech-
nischen MalRnahmen kénnen hier nur verbal beschrieben, im Rahmen dieser Arbeits-
gruppe aber nicht genau quantifiziert werden. Die Ergebnisse der AG ,Optimierung zwi-
schen Iffezheim und Mainz® liefern sicher Ansatzpunkte zur weiteren Betrachtung und

Arbeitsgruppe GIQ Rhein Seite 35



Der frei flieBende Rhein
Relevante Niedrig- und Mittelwasserstande

Ausgestaltung einer Unterhaltungsstrategie fiir den Bereich zwischen Karlsruhe und
Mannheim. Ggf. sind die Untersuchungen dahingehend zu erganzen. Gleichfalls sind die
Veradnderungen des GIW in die bestehenden Untersuchungen zum Rheingau zu integ-
rieren.

Fall C:

Fur folgende Bereiche muss nach erster Einschatzung durch die Absenkung des GIW
der verkehrsgesicherte Fahrrinnenkasten zur Disposition gestellt werden, oder es sind
Mal3nahmen zu eruieren, die Uber die bisherige Unterhaltungsstrategie hinausgehen.

Rhein-km Einschatzung

528 — 540 Absenkung des GIW um bis zu 9 cm in Bereichen mit durchgehender
Felssohle verringern den Sicherheitspuffer, das Sicherheitsniveau fir
den Schiffsverkehr sinkt.

546 — 558 Absenkung des GIW um bis zu 7 cm bei Uberwiegend felsiger Sohle
verringern das Sicherheitsniveau (v.a. am Fahrrinnenrand Kkritische
Bereiche).

604 — 609 Absenkung des GIW um bis zu 16 cm fihrt streckenweise zu Tiefen-
einschrankungen auf fast der Halfte der Fahrrinnenbreite, der Umfang
der bisherigen Unterhaltungsbaggerungen nimmt damit kiinftig deut-
lich zu.

660 — 663 Absenkung des GIW um bis zu 15 cm fiihrt streckenweise zu Tiefen-
einschrankungen auf fast der Halfte der Fahrrinnenbreite, der Umfang
der bisherigen Unterhaltungsbaggerungen nimmt damit kiinftig deut-
lich zu.

678 — 681 Absenkung des GIW um bis zu 16 cm fihrt streckenweise zu Tiefen-
einschrankungen, der Umfang der bisherigen Unterhaltungsbaggerun-
gen nimmt damit kiinftig deutlich zu.

Fazit fur den Fall C:

Kritisch ist die Absenkung der GIW-Linie gerade im Bereich des Rheins mit dem kleins-
ten verkehrsgesicherten Fahrrinnenkasten in der Felssohle (1,90m unter GIW). Dieses
betrifft die Abschnitte Rh- km 528,5 — 540 und Rh-km 546 — 558. Vom zustandigen WSA
wird gefordert, bei der Veranderung des GIW den verkehrsgesicherten Fahrrinnenkasten
zur Disposition zu stellen (statt 1,90 unter GIW, neu 1,80 m unter GIW). Andernfalls kén-
ne das vorhandene Sicherheitsniveau nicht gehalten werden. Dies ist sicherlich ein Dis-
kussionspunkt, der strategisch zu entscheiden und intensiv mit der Schifffahrt zu kom-
munizieren ist. Letztendlich verandert sich in der Praxis die Abladetiefe fur die Schiffs-
fuhrer kaum: die GIW-Absenkung und die Reduzierung der verkehrsgesicherten Fahr-
rinnenkastentiefe gleichen sich bis auf 1 cm aus.

Andererseits gewinnt unter diesem Blickwinkel das Projekt ,Optimierung Abladetiefe
Mittelrhein“ noch einmal an Wichtigkeit und Prioritat. Es analysiert die Moglichkeiten und
Grenzen des Ausbaus am Mittelrhein in gerade dieser Strecke (Rh-km 508 — 558).
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Der Bereich Rh-km 604 — 608,5 ist bereits jetzt ein bekannter Breitenengpass, der sich
durch die GIW-Veranderung noch einmal verschérft. Bisherige Untersuchungen haben
Baggerungen als das Mittel der Wahl ausgewiesen. Auch hier miissten weitere Optimie-
rungen angestrebt werden.

Im Bereich der Ortslage Hersel, Rhein-km 660 - 663 sowie oberhalb der Stadtstrecke
KdlIn bei Rh-km 678 - 681 sind die GIW-Absenkungen mit dem Verlust des Sicherheits-
niveaus unterhalb des Fahrrinnenkastens besonders zu betrachten; die Uberpriifungen
mittels Peilungen ist zu intensivieren.

Fall D:

Fur den Bergsenkungsbereich sind umfangreiche StabilisierungsmalRnahmen zu planen
und zeitnah umzusetzen. Der Wasserspiegelverfall hat Werte in der Spitze um 18 cm,
dieser Wasserspiegelverfall ist mit An- und Ablaufstrecke mehr als 10 km lang. Zuséatzli-
che Baggerungen, um den Fahrrinnenkasten freizuhalten, sind kontraproduktiv, da sie
einen weiteren Verfall des Wasserspiegels induzieren.

Rhein-km Einschatzung
790 — 803 Bereichsweise Absenkung des GIW um bis zu 18 cm, Unterhaltung
und Ausbau muissen aufeinander abgestimmt werden.

Fall E:

Die hydrologischen Zuordnungen an den Pegeln Lobith und Emmerich sind noch nicht
ausreichend geklart. Der GIQ ist am niederl. Pegel Lobith kleiner als am dt. Pegel Em-
merich. Sowohl Rijkswaterstaat (RWS) als auch die WSV kommen zu ahnlichen GIW-
Werten. Die Feinabstimmung zwischen RWS und der WSV erfolgt zurzeit.

Rhein-km Einschatzung

852 — 866 Absenkung des GIW um bis zu 8 cm.

Gesamtfazit:

In Grafik 6.1 ist die zusammenfassende Aussage fir den gesamten Rhein noch einmal
bildlich dargestellt. Letztendlich zeigt sich durch den Fall C als Worst-Case-Szenario,
dass eine Veranderung des GIW auch eine Diskussion tber die Tiefe des verkehrsgesi-
cherten Fahrrinnenkastens nach sich ziehen muss. Daflir kann die Arbeitsgruppe die
fachlichen Grundlagen liefern, in der Konsequenz ist es jedoch eine strategisch-
politische Entscheidung.

Die in dieser Arbeitsgruppe angewandte Methodik bildet die GIW-Linie am Rhein in der
heutigen Realitéat gut ab. Die Untersuchungen zu den Auswirkungen des GIQ / GIW auf
die Unterhaltungs- und Ausbaukonzepte am Rhein zeigen deutlich, dass die Unterhal-
tungsmalinahmen mit einer zukunftsweisenden Ausbaustrategie enger zu koppeln sind.
Die bisherige Ausbaustrategie sollte um die in dieser Arbeitsgruppe gewonnenen Er-
kenntnisse erganzt und aktualisiert werden.
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Eine Uberschlagige Abschéatzung der Unterhaltungsbaggermengen und damit Unterhal-
tungsbaggerkosten fir den Abschnitt des Niederrheins fiihrt zu dem Ergebnis, dass in
den Bereichen, in denen der GIWy,;, gegentiber dem GIW,q0, absinkt, die Bagger-
mengen und damit —kosten um ca. 30% gegeniber dem heutigen Niveau steigen
und in den Abschnitten, in denen der GIW,q1, gegentiber dem GIW,qq, ansteigt, die
Baggermengen und damit —kosten zun&chst um ca. 15% gegentiber dem heutigen
Niveau sinken werden.

Fir den Bereich der Ast. Sidwest kann jeweils von einem Anstieg bzw. Abfall von 15%
ausgegangen werden. Die Gebirgsstrecke mit ihrer festen Sohle ist besonders zu be-

trachten.

120.00 Wsp Hohe in moNN

20,00

10.00

0.00

Dfferanz Wsp in cm 3200
— Strecke GLW

' - .. v H . g
D CED R 6 ¢ D e o : . i —.—00 2012

250

200 o FaA
Unterhakung
ethohan

150 O <5cm

100 ¢ FaB
Zzethch
verzogene

150 Baggarung

« FallC

seeeeer 0.0 Abbay

Sicherhets-

pufier

5.0

e FalD
Berg
senkungs-
ausglesch

« FE

Ubergang
2200 2u RWS

250 —penaH
{GLVWQ)
2012 2u

- v -

3000

v v T -30.0 GLW 2002
4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500  $00.0

Rhein-km

Abb. 6.1: Entwicklung der GIWy;, mit seinen potenziellen Auswirkungen auf die Unterhaltungs-

strategie der WSV

Aufgestellt:

Arbeitsgrupppe ,Relevante Niedrig- und Mittelwasserstande”

Dietmar Abel
Petra Herzog

Peter Horter

Klaus Michels
Bernd Schonfelder
Cornelia Thurau

(WSA Duisburg-Rhein)

(WSA Mannheim)

(Fachstelle ,Gewasserkunde® bei der GDWS, Ast. Slidwest)
(GDWS, Ast. Sudwest), Leitung der AG

(WSA Duisburg-Rhein)

(GDWS, Ast. West)

Arbeitsgruppe GIQ Rhein Seite 38



Der frei flieBende Rhein
Relevante Niedrig- und Mittelwasserstande

Anlage

BfG-Bericht 1815 ,Grundlagen fir die Festlegung der Wasserspiegellinie GIW g1, am

Rhein zwischen Iffezheim und der deutsch-niederlandischen Grenze®, Koblenz, den
14.03.2014.
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1 Einleitung und Veranlassung

$Y

Der Gleichwertige Wasserstand (GIW) wird von der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des WsV.de

Wasser- und

Bundes (WSV) seit vielen Jahrzehnten als maB3geblicher Wasserstand fiir Ausbau und Unter- Schifffahrtsverwaitung

des Bundes

haltung der Fahrrinne am frei flieBenden Rhein verwendet. Er wird fiir regional bedeutsame
Pegel aufgrund hydrologisch-statistischer Merkmale festgelegt und turnusgemal im Abstand
von 10 Jahren iiberpriift und ggfs. aktualisiert. Auf Basis von Ergebnissen umfangreicher
statistischer Untersuchungen langer Abflussreihen fiir Rheinpegel durch die Bundesanstalt
fiir Gewésserkunde (BfG) und begleitet durch einen intensiven Abstimmungsprozess wurden
im Herbst 2013 durch die zustdndigen Gremien der WSV mit Bezug auf das Jahr 2012 die
neuen Gleichwertigen Abfliisse G1Qy;, und Gleichwertigen Wasserstande GIW g, fiir die
Hauptpegel am Rhein festgelegt. Nach Abstimmung in der Projektgruppe (PG) und Zustim-
mung durch die Zentralkommission fiir die Rheinschifffahrt (ZKR) 16sen sie fiir diese Pegel
die bisher giiltigen G1Q,g, und pegelbezogenen GIW g, ab.

In der Besprechung beim BMVBS (Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung; seit Dezember 2013: Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, BMVI)
am 20.09.2013 zur ,,Neufestlegung des GIW», fiir den Rhein® wurde vereinbart, dass ,,der
G1Wy1, gemil der von der AG vorgeschlagenen Definition bis Ende des Jahres von Seiten
der BfG im Auftrag der AG an allen Pegeln und entlang der gesamten Strecke zu berechnen*
ist (siche Niederschrift vom 25.09.2013, WS 11/5221.23/0).

Wie schon in den vorangegangenen Festlegungen zum GIW ist somit fiir den gesamten frei
flieBenden Rhein zwischen Iffezheim und der deutsch-niederldndischen Grenze fiir jede Hek-
tometerstation ein dem G1W,;, zugeordneter Wasserstand zu definieren, d.h. eine Wasser-
spiegellinie fiir den GIW,, festzulegen. Neu in diesem Zusammenhang ist, dass in Zusam-
menarbeit von ausgewéhlten Dienststellen der WSV und unter der Koordination der BfG
gemeinsam fiir die gesamte deutsche Rheinstrecke (nicht wie bisher fiir Zustandigkeitsberei-
che getrennt) Grundlagen fiir diese mafigebliche Wasserspiegellinie zu ermitteln sind. Zu
diesem Zweck wurde eine zeitlich befristete Expertengruppe mit Vertretern des Wasser- und
Schifffahrtsamts (WSA) Duisburg-Rhein, der Fachstelle fiir Gewésserkunde bei der General-
direktion Wasserstraen und Schifffahrt (GDWS) AuBenstelle (Ast.) Siidwest und der BfG
eingerichtet. Von der Expertengruppe wurden notwendige Abstimmungen zur allgemeinen
Vorgehensweise, zu den zur Ermittlung der GIW,¢1,-Linie einzusetzenden Berechnungsme-
thoden und zu den zu verwendenden Daten getroffen. In mehreren Besprechungen wurden
die von den beteiligten Dienststellen mit Hilfe unterschiedlicher Methoden ermittelten Was-
serspiegellinien fiir das GlQ,g;; d.h. das W(GlQ,1,) vorgestellt, analysiert und bewertet.

In ihrer abschlieBenden Sitzung am 20.02.2014 hat die Expertengruppe beschlossen, die we-
sentlichen Arbeiten und Ergebnisse im Rahmen eines gemeinsamen BfG-Berichts zu doku-

mentieren. Der vorliegende Bericht BfG-1815 enthilt die von der Expertengruppe geschaffe-
nen Grundlagen, so dass auf dieser Basis von den zustindigen WSV-Gremien die neue Was-
serspiegellinie GIW,g,, fiir die gesamte frei flieBende Rheinstrecke in Deutschland festgelegt
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werden kann. Erstmals werden fiir den gesamten Rhein die Grundlagen zur Festlegung der
fiir verkehrliche Unterhaltungszwecke an der wichtigsten deutschen Binnenwasserstraf3e
maligeblichen Wasserspiegellinie GIWy, in einem abgestimmten Bericht bereitgestellt.

In Kapitel 2 werden die neuen GlQ,g;; und GIW,;, an den Rheinpegeln in Deutschland im
Vergleich zu den bisher giiltigen Werten vorgestellt. Den wesentlichen Bestandteil dieses
Berichts bildet im Kapitel 3 die kurze Erlduterung der bereitgestellten und verwendeten
Grundlagen. Sie fasst die 8 Anhinge zusammen, die die Arbeiten und Ergebnisse der Exper-
tengruppe in Form von Abbildungen und Tabellen ausfiihrlich dokumentieren. Eine vertiefte
Wirkungsanalyse mit Aussagen zum Prozessverstindnis konnte im Rahmen des Berichtes
nicht bereitgestellt werden. Mit der Fertigstellung dieses abgestimmten Berichts ist die an die
Expertengruppe ergangene Aufgabe erfiillt und das ihr {ibertragene Mandat erloschen.
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2 G1Qy012/GIW g, fiir Rheinpegel in Deutschland

In Tabelle 1 sind fiir die Hauptpegel am Rhein in Deutschland die in den Untersuchungen WsV.de

Wasser- und

beriicksichtigten Angaben zu den G1Q,12/GlWy0;> (gemil3 Festlegung) zusammengestellt. Schiffahrtsverwaltung
Aufgefiihrt sind hierin zu Vergleichszwecken auch die entsprechenden Werte fiir die bisheri-

gen GlQ,gp; und GIW,0,. Gegeniiber dem vormaligen GlQ,0, wurden fiir alle Pegel groBere

Rheinabfliisse fiir den G1Q,y, festgelegt. Die Werte reichen von +3 m?/s am Pegel Diisseldorf

bis +46 m3/s am Pegel Wesel. Hieraus resultieren fiir den G1W,;, gegeniiber dem GIW g,
Wasserstandsanderungen zwischen -8 cm am Pegel Diisseldorf und +22 cm am Pegel Wesel.

Erwartet werden konnen deshalb auch verdnderte Wasserspiegellinien fiir den GIWyq;; ge-

geniiber dem GIWy, in den Rheinstrecken zwischen den Pegeln.

Tabelle 1: Gleichwertige Wasserstéinde und Abfliisse fiir Rheinpegel

GlQy12 GIW 312
Pegel GI1Qy2 Bezug 100 Jahre GIWa Bezug 100 Jahre
nach ELWIS
v/1911-111/2011) (IV/1911-111/2011)
Unterschreitungs- Unterschreitungs-
Name Lage dauer 20 Tage dauer 20 Tage

[ilfll]n_ [m?/s] [m*/s] [cm] [cm]
Basel 165,1 480 488 500 499
Maxau 362,3 585 609 360 369
Speyer 400,6 610 632 220 240
Worms 4434 670 682 65 72
Mainz 498,3 730 766 170 168
Kaub 546,2 750 784 80 78
Andernach 613,8 870 887 95 93
Bonn 654.,8 890 901 145 141
Koéln 688,0 935 941 145 139
Diisseldorf 744,2 960 963 105 97
Ruhrort 780,8 985 1028 225 233
Wesel 814,0 995 1041 155 177
Rees 8374 1020 1049 115 120
Emmerich 851,9 1020 1058 80 84
Lobith 862,2 1020 1030/1058 (%) 752 -/--

(*) gemdB Abstimmung in der Expertengruppe wurde in den hydraulischen Berechnungen der BfG
1058 m>/s angesetzt.
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3 Bereitgestellte Grundlagen

$Y

Nachfolgend werden in den Unterkapiteln 3.1 bis 3.8 die bereitgestellten und verwendeten WsV.de

Wasser- und

Grundlagen im Einzelnen vorgestellt. Die Inhalte der Abbildungen und Tabellen des Anhangs Schifffahrisverwaltung

des Bundes

werden kurz beschrieben und auf wichtige, erzielte Erkenntnisse wird explizit hingewiesen.

3.1 Beschreibung eingesetzter Methoden zur Ermittlung der Wasser-
spiegellinie fiir den G1Q,;; (Anhang 1)

Zur Ermittlung der W(GIQ,1»)-Linie kamen insgesamt vier verschiedene Berechnungsme-
thoden zum FEinsatz. Diese sind im Anhang 1 néher beschrieben. Jede Berechnungsmethode
hat ihre spezifischen Grenzen, die bei der Bewertung und dem Vergleich der berechneten
Wasserstinde untereinander zu beriicksichtigen sind. Ubereinstimmend stellen die an den
Untersuchungen beteiligten Dienststellen fest, dass jede Berechnungsmethode prinzipiell zur
Ermittlung der GIW,15-Linie geeignet ist. Grundsétzlich ist bei der Ergebnisbewertung zu
beriicksichtigen, dass nicht nur Messungen sondern auch Berechnungen mit Unsicherheiten
behaftet sind, die verfahrensbedingt differieren konnen.

Im Vorfeld der Neufestlegung der pegelbezogenen Gl1Q,12/GIWyg, wurden von den unter-
schiedlichen Dienststellen der WSV umfangreiche geodétische (bspw. Peilungen) und hydro-
logische (bspw. Wasserspiegelfixierungen) Messungen entlang der Rheinstrecke zwischen
Iffezheim und der deutsch-niederldndischen Grenze ausgefiihrt. Zusammenfassend ldsst sich
nach Auswertung dieser Messdaten feststellen, dass zur Ermittlung der GIW-Linie eine gute
Datenbasis geschaffen wurde. Diese beschreibt nicht nur umfassend die aktuelle hydrologi-
sche, hydraulische und morphologische Situation des Rheins um 2010/2012, sondern erlaubt
vielmehr, mit verschiedenen Methoden unabhéngig voneinander die Wasserspiegellinie fiir
den GIW,, zu ermitteln. So besteht die Mdglichkeit, die Linien untereinander zu plausibili-
sieren, was die Belastbarkeit und die Akzeptanz der ermittelten GIW-Linien gegeniiber friihe-
ren Festlegungen deutlich erhoht.

Die vom WSA Duisburg-Rhein und von der Fachstelle fiir Gewésserkunde bei der GDWS
Ast. Siidwest eingesetzten Berechnungsmethoden unterscheiden sich vom Ansatz her nur
geringfiigig voneinander. Sie lassen sich beide den klassischen Bezugsverfahren zuordnen.
Hierbei handelt es sich um bewéhrte, weiterentwickelte Methoden, wie sie bereits fiir frithere
Festlegungen der GIW-Linien angewendet wurden. Von den beiden WSV-Dienststellen wer-
den fiir die Strecken ihres Zusténdigkeitsbereichs jeweils zwei Wasserspiegelfixierungen
nach 2009 mit Wasserstdnden in der Nahe des pegelbezogenen GIW,, ausgewahlt. Nach
deren Bezugnahme auf den GIW,, an den bedeutenden Rheinpegeln werden die daraus her-
vorgehenden Wasserspiegellinien dieser beiden Ereignisse arithmetisch gemittelt (siche An-
hang 1, Methode 1 und 2). Diese gemittelte Wasserspiegellinie beschreibt eine mogliche neue
GIW-Linie in den untersuchten Rheinstrecken. Die pegelbezogenen G1Qy, finden in den
beiden Methoden der GDWS-Dienststellen keine unmittelbare Beriicksichtigung im Sinne
einer direkten Ableitung des Wasserstands aus dem Abfluss. Sie werden jedoch verwendet,
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um die Bezugnahme der gewahlten Wasserspiegelfixierungen auf das GIW,, an den Pegeln
gewihrleisten zu konnen.

Die BfG wendet zwei Berechnungsmethoden zur Ermittlung der GIW-Linie an. Die erste
Methode stiitzt sich auf eine hydrodynamisch-numerische (HN) Berechnung der Wasserspie-
gellinie fiir den G1Q,1», wozu das bereits in der BfG existierende HN-Modell des Rheins
(1D-SOBEK-Modell) unterhalb der Stauanlage Iffezheim an den aktuellen morphologischen
Zustand angepasst und anhand mehrerer Wasserspiegelfixierungen nach 2009 kalibriert und
validiert wurde. Dieses Modell wurde dann fiir die Ermittlung der W(GlQ,0;2)-Linie fiir einen
stationdren Abflusszustand eingesetzt, wobei den pegelbezogenen GlQyg, eine Streckengiil-
tigkeit zwischen den Miindungen bedeutsamer Nebenfliisse zugewiesen wurde (siche Anhang
1, Methode 3). Dies ergibt iiber die gesamte untersuchte Rheinstrecke eine weitere mogliche
GIW-Linie.

Die zweite von der BfG ausgewéhlte Methode beruht auf dem Berechnungsverfahren ,,Fixie-
rungsanalyse* des neuen, webbasierten BfG-Fachdienstes FLY'S (Flusshydrologische Soft-
ware). In diesem, ursichlich fiir ein gewéssermorphologisches Wasserspiegelmonitoring ge-
schaffenen Berechnungsverfahren, werden alle aus der Epoche nach 2009 stammenden Was-
serspiegelfixierungen an allen Hektometerstationen wie Abflussmessungen in W-Q-
Diagrammen dargestellt und durch Ausgleichskurven W= f(Q) angepasst. Aus diesen Kurven
wird wiederum fiir jede Hektometerstation der Wasserstand fiir den GI1Q,o;, automatisiert
ausgelesen. Dies ergibt iiber die gesamte Rheinstrecke eine weitere mogliche GIW-Linie. Wie
im Fall der hydraulischen Berechnung mit SOBEK wird den pegelbezogenen G1Q,(;, auch
hier eine Streckengiiltigkeit zwischen den Miindungen bedeutsamer Nebenfliisse zugewiesen
(siche Anhang 1, Methode 4).

Zwei wesentliche Punkte, hinsichtlich der Auswertung der berechneten Wasserstinde im
Bezug zum bisherigen GIW,q, und hinsichtlich des Vergleichs der mit unterschiedlichen
Verfahren ermittelten Berechnungsergebnisse untereinander, bediirfen der besonderen Er-
wahnung:

1) Eine Dokumentation zur Ermittlung der Wasserspiegellinie GIW,q, fiir die gesamte
deutsche Rheinstrecke existiert nicht. Somit sind Unterschiede zwischen den jetzt neu
ermittelten Wasserstinden und dem bisherigen GIW,q¢, moglicherweise nicht nur auf
den veranderten Gewésserzustand, sondern auch auf die Unterschiede in den damals
und heute gewihlten Berechnungsansétzen zuriickzufiihren. Diese Effekte konnen
heute jedoch nicht mehr quantifiziert werden.

2) In beiden BfG-Methoden werden die Wasserstinde an den Hektometerstationen fiir
den Stromstrich berechnet, da die verwendeten Wasserspiegelfixierungen ebenfalls
hier gemessen wurden. Bei der Auswertung der berechneten Wasserstinde fiir
GlQy12 an Pegelstationen ist deshalb ein eventuell vorhandenes Quergefille auf
Grund von Kurvenneigung des Wasserspiegels und der Energichohe beim Vergleich
mit dem dort festgelegten pegelbezogenen GIW,g;, zu beachten. Beim Vergleich der
von der BfG ermittelten Flusswasserstinde (mittels SOBEK und FLYS) mit den ent-
sprechenden von der GDWS ermittelten Wasserstdnden ist zu beachten, dass in den
auf ein Bezugsverfahren basierenden GDWS-Methoden eventuell vorhandene Quer-
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3.2 Stationsbezogene Wasserstandsdifferenzen AW=W(GI1Qy;;) —
GIW,; fiir die verschiedenen Berechnungsmethoden (Anhang 2)

Verschiedene Berechnungsmethoden liefern grundsitzlich verschiedene Ergebnisse. Da die
Methode zur Ermittlung der Linie fiir den GIW,og, nicht bekannt ist, konnen somit Unter-
schiede der ermittelten Wasserstinde fiir G1Q,0;, zum bisherigen G1W,p, auch in den unter-
schiedlichen Methoden begriindet sein.

Wie grof3 die Differenzen der mit unterschiedlichen Methoden berechneten W(GI1Qy¢15)-
Linien im Vergleich zum GIW,, im Langsschnitt des Rheins ausfallen, kann aus den Abbil-
dungen im Anhang 2 ersehen werden. Dargestellt sind im Uberblick und iiber jeweils 100 km
lange Rheinabschnitte die sich ergebenden Wasserstandsdifferenzen AW=W(GIQy1,) —
GIWy, aufgrund der verschiedenen Methoden. Es lassen sich drei Differenzen bilden:

1. AW = Wapws(GlQa012) — GIWa0p; (griine Linie)
2. AW = WSOBEK(GIQZOIZ) — G1W2002 (mintgrﬁne L1n1e)
3. AW= WFLYS(GIQZOIZ) - G1W2002 (dunkelblaue Llnle)

Die berechneten Wasserstinde konnen in zweierlei Hinsicht ausgewertet werden: Welche
allgemeinen Anderungen stellen sich im Vergleich zur Linie des GIWagq; ein? Und: Welche
Wasserstandsdifferenzen ergeben sich speziell aufgrund der verschiedenen Methoden in Be-
zug zum GIWyg,?

Unterschiede der ermittelten Wasserspiegellinien fiir den G1Q,;, im Vergleich zur Linie
GIWy, kdnnen allgemein erwartet werden, da regionale bzw. lokal begrenzte gewéssermor-
phologische Verdnderungen (bspw. an der Sohle oder aufgrund von Baumafinahmen) die
Durchflussverhiltnisse beeinflussen und somit Auswirkungen auf die Wasserstande haben
konnen. Hinzu kommen sich verdndernde Wasserstinde aufgrund der abweichenden Neufest-
legung der GI1Qy, gegeniiber den GlQ,, (siche Kapitel 2). Diese konnen primére von
Durchflussénderungen verursachte Tendenzen verstirken oder abmindern.

Wie am Verlauf der Langsschnitte im Anhang 2 zu erkennen ist, streuen die Abweichungen
der berechneten W(GlQ,;2)-Linien zum bisherigen GIW,, auf der untersuchten Rheinstrec-
ke in Deutschland zwischen -30 cm und +30 cm. Es lésst sich feststellen, dass die drei ange-
wendeten Methoden im GroB3en und Ganzen iibereinstimmend regionale Tendenzen in den
Wasserstandsanderungen zwischen W(G1Q,g;2) und GIW,q, abbilden. Demnach werden
deutliche Wasserstandserhohungen am Oberrhein oberhalb der Miindungen von Neckar und
Main ermittelt. Am Mittelrhein und am siidlichen Niederrhein werden gréftenteils konstante
GIW-Verhiltnisse bis leichte GIW-Absenkungen berechnet. Fiir den nérdlichen Niederrhein
werden unterhalb Rhein-km 805 wiederum ansteigende Wasserstinde fiir W(G1Q,15) im
Vergleich zu GIWy, ermittelt. Welche Prozesse bzw. Mallnahmen im und am Rhein im
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Einzelnen diese lokalen bzw. regionalen Anderungen im W(GIQ,,») verursachen, wurde
wegen der komplexen Zusammenhénge nicht néher untersucht.

Eine klassenbezogene Auswertung der ermittelten Wasserstandsdifferenzen des W(GIQy012)
im Vergleich zum GIWy, kann fiir die verschiedenen Methoden aus Tabelle 2 entnommen
werden. Danach liegen die Wasserstandsdifferenzen in 60% (SOBEK) bis 75% (GDWS) der
Hektometerstationen im Intervall zwischen 0 bis +/-10 cm und somit im Bereich relativ
geringer GIW-Anderungen. Als deutliche Wasserstandséinderungen kénnen Differenzen zwi-
schen +/-10 cm bis +/-20 cm angesehen werden. In diese Klasse lassen sich 23 - 36% aller
Hektometerstationen einordnen. Nur vereinzelt (1,4 - 4,5%) werden in den verschiedenen
Methoden gravierende Anderungen zwischen den berechneten Wasserstanden fiir G1Q,91, im
Vergleich zum GIW g, ermittelt.

Tabelle 2: Klassenbezogene Einordnung der Wasserstandsdifferenzen zwischen den berech-
neten W(G1Q2012) zZum G1W2002

GDWS - GIW,; | FLYS - GIW,; | SOBEK - GIWy,
AW in cm in % in % in %
0 bis +/-5 48,1 433 26,6
+/-5 bis +/-10 26,9 26,3 33,1
+/-10 bis +/-20 23,1 29,0 35,8
>+/-20 1,9 1,4 4,5

3.3 Stationsbezogene Wasserstandsdifferenzen zwischen verschiede-
nen Methoden fiir W(GI1Q,¢12) (Anhang 3)

Die drei Verldufe der Wasserstandsdifferenzen zum GIW,gy, (Anhang 2) deuten bereits auf
methodisch bedingte Unterschiede in den ermittelten Wasserspiegellinien W(G1Qy1,) hin. In
der nachfolgenden Auswertung werden die sich ergebenden Wasserstandsdifferenzen zwi-
schen den mit den GDWS-Methoden ermittelten Werten und den entsprechenden Werten, die
mit dem SOBEK-Modell bzw. FLYS berechnet werden, beschrieben. Es ergeben sich somit
zwei Differenzenbetrachtungen, die im Anhang 3 graphisch dargestellt werden. Sie werden
entsprechend Anhang 2 als Ubersicht iiber die gesamte Rheinstrecke und als Detailabbildung
iiber jeweils 100 km lange Rheinabschnitte prasentiert. Alle Abbildungen enthalten zur Ein-
ordnung der Differenzen zwei Schwellenwerte, die als horizontale Linien bei +/-5 cm und
+/-10 cm dargestellt sind, wodurch in den Abbildungen Béander mit unterschiedlichen, flachi-
gen Schraffuren entstehen.

Wie anhand der Abbildungen zu erkennen ist, weisen die Differenzlinien aus den BfG- und
GDWS-Berechnungen iiber weite Strecken am Rhein einen nahezu gleichen Verlauf auf, was
als groBBe Belastbarkeit der eingesetzten Berechnungsmethoden gewertet werden kann. Die
Differenzen schwanken iiber die gesamte Rheinstrecke in einem Band zwischen -35 cm und
+13 cm. GroBere Abweichungen (>10 c¢cm) finden sich regional begrenzt am Oberrhein
(Rhein-km 335 - 360), am Mittelrhein (Rhein-km 512 - 525) und in einem Streckenbereich
des Niederrheins zwischen Rhein-km 760 - 775. In Tabelle 3 sind bzgl. der gesamten unter-
suchten Rheinstrecke prozentuale Angaben zu den ermittelten Wasserstandsdifferenzen zwi-
schen der FLYS- und der GDWS-Methode bzw. zwischen der SOBEK- und der GDWS-
Methode enthalten. Differenzen aufgrund unterschiedlicher Methoden, die der Klasse 0 cm
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bis +/-5 cm zugehoren, sind unbedeutend und weisen auf die hohe Belastbarkeit der einge-
setzten Methoden hin. Dies tritt beziiglich der Differenzen FLYS-GDWS in 64% und beziig-
lich SOBEK-GDWS in 44% der Hektometerstationen auf.

Tabelle 3: Klassenbezogene Einordnung der Wasserstandsdifferenzen zwischen den ver- ‘ﬂ
schiedenen Methoden fiir W(GIQy012) wsv.de
FLYS-GDWS | SOBEK - GDWS Sttt
AW in cm in % in %
0 bis +/-5 64,3 442
+/-5 bis +/-10 25,2 34,1
>+/-10 10,5 21,7

Schwanken die Differenzen in einem Band von +/-5 cm bis +/-10 cm, was bei 25% bzw. 34%
der Hektometerstationen zu verzeichnen ist, kann dies aufgrund der methodischen Unsicher-
heiten auch noch als tolerierbar angesehen werden. Bemerkenswert ist somit, dass in 78% bis
90% der Fille klasseniibergreifende Differenzen zwischen den verschiedenen Berechnungs-
methoden kleiner als 10 cm sind. An den oben genannten Rheinabschnitten tibersteigen die
Differenzen jedoch lokal bzw. regional das MaB3 von 10 cm. Hier sollte noch eine tiefer ge-
hende Ursachenanalyse erfolgen. Da beispielsweise die beiden Differenzlinien bei Rhein-km
350 und 520 weitestgehend parallel laufen, sich jedoch in der Amplitude deutlich unterschei-
den, konnte dies mdglichlicherweise auf die Singularitit der ausgewéhlten Wasserspiegelfi-
xierungen in der GDWS-Methode zuriickzufiihren sein.

3.4 Gleitendes Mittel der Wasserstandsdifferenzen zwischen ver-
schiedenen Methoden fiir W(GI1Q,¢12) (Anhang 4)

Zur Erhértung der in Kapitel 3.3 beschriebenen Ergebnisse ist im Anhang 4 eine weitere
Ubersichtsabbildung iiber die gesamte deutsche Rheinstrecke enthalten, in der ergiinzend die
Differenzen der nach verschiedenen Methoden berechneten Wasserstinde mit einem 5 km
gleitenden Mittel dargestellt werden. Auch wird nochmals deutlich, dass die Differenzen
iiberwiegend in dem Band zwischen -10 cm und +10 cm schwanken, was auf die hohe Quali-
tdt der eingesetzten Methoden hinweist.

3.5 Abweichungen berechneter Wasserstinde W(GI1Q,¢,;) verschie-
dener Methoden zum festgelegten pegelbezogenen GIW,; an den
Rheinpegeln (Anhang 5)

Berechnungsergebnisse sollten grundsétzlich einer Kontrolle unterworfen werden, um belast-
bare Aussagen zur Qualitit der Ergebnisse machen zu konnen. Naheliegend wire im vorlie-
genden Fall zur Erfolgskontrolle eine Uberpriifung der berechneten Wasserspiegellinien
W(GIQy12) anhand einer Naturmessung entlang des Rheins durchzufiihren. Hierzu bedarf es
einer Wasserspiegelfixierung mit Abflussmessungen an den Hauptpegeln, die noch néher am
festgelegten GlQy; als die bereits zur Bestimmung des W(GI1Q,12) verwendeten Fixierungen
liegen. Eine weitere Moglichkeit zur Priifung der Qualitét liegt im Vergleich der berechneten
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Wasserstinde W(GIQy2) an den hydrologischen Hauptpegeln mit den dort festgelegten Wer-
ten. Fiir alle 13 Pegel zwischen Maxau und Emmerich wurden abschlieBend die mit den un-
terschiedlichen Methoden ermittelten Wasserstidnde flir den GIQ,;, mit den pegelbezogenen
GIW,1,-Werten verglichen und die Abweichungen ermittelt. Tabellarisch und graphisch sind
diese Ergebnisse im Anhang 5 dokumentiert. In der Abbildung sind fiir jeden Pegel die Was-
serstandsdifferenzen als Sdulen dargestellt.

Erwartungsgemél ergeben sich fiir die verwendeten Bezugsverfahren der GDWS-
Dienststellen an den Pegeln nahezu keine Abweichungen zwischen den ermittelten Wasser-
stdnden im Vergleich zu den dort festgelegten GIW,,. Die Differenzen schwanken zwischen
0-2cm.

Deutlich groBere Abweichungen werden an den Pegeln fiir die beiden BfG-Methoden zwi-
schen den berechneten W(GIQ,12) im Bezug zum festgelegten GIW,,, registriert. Hier
schwanken die Differenzen zwischen 0 - 14 cm. In diesem Zusammenhang ist zu beachten,
dass sich die beiden BfG-Berechnungsmethoden auf gemessene Wasserstinde in Wasserspie-
gelfixierungen stiitzen, die per Messschiff in der Regel im Stromstrich des Rheins erfasst
wurden. Somit werden verfahrensbedingt als Ergebnis fiir W(GI1Qy,,) ebenfalls Flusswasser-
stinde ermittelt. Demnach erfolgt die Differenzbildung unter der Verwendung von berechne-
ten Flusswasserstdnden W(GIQ,12) und Pegelwasserstdnden (pegelbezogenes GIWyo;2). Von
horizontalen Wasserstidnden in Flussprofilen ist nicht auszugehen, da auch in Natur aufgrund
unterschiedlicher Stromungsverhéltnisse sich im Gerinnequerprofil unterschiedliche Wasser-
stande in Flussmitte und am Ufer (d.h. am Pegel) einstellen konnen. Groflere Abweichungen
zwischen Rechnung und Festlegung sind deshalb nicht a priori implausibel und kénnen auch
auf quergeneigte Wasserspiegel zuriickzufiihren sein. Mogliche Quergefille an den Pegelsta-
tionen sind beim Vergleich von mittels der beiden BfG-Methoden berechneten Wasserstin-
den und dem festgelegten pegelbezogenen GIW,;, sowie auch beim Vergleich der Berech-
nungsergebnisse (GDWS ~ BfG) untereinander zu beriicksichtigen.

3.6 Synoptische Auswertung von Pegelwasserstinden und Wasser-
stinden aus Wasserspiegelfixierungen zur Erfassung von Quernei-
gungen des Wasserspiegels an Pegelstandorten (Anhang 6)

Um Aussagen zu moglichen Querneigungen des Wasserspiegels an Pegelprofilen (z.B. infol-
ge von Kurvenneigung und Energiehdhe zwischen Stromstrich und Ufer) machen zu kdnnen,
wurden an allen Hauptpegeln des Rheins zwischen Maxau und Emmerich die in Wasserspie-
gelfixierungen zum Zeitpunkt der Pegelpassagen gemessenen Wasserstinde im Vergleich mit
den zeitgleich aufgezeichneten Wasserstdnden an den Pegeln ausgewertet. Verwendet wurden
hierfiir nur Naturmessungen nach September 2009. Die in diesem Zusammenhang erfassten
Daten sind im Anhang 6 tabellarisch dokumentiert; die ermittelten Differenzen zwischen
Fixierungs- und Pegelwasserstanden sind graphisch dargestellt. Auch hier sind zusétzlich die
Unsicherheiten der beiden unterschiedlichen Messsysteme, die sich ebenfalls in den Differen-
zen widerspiegeln konnen, zu beriicksichtigen.

Es wurden ereignisabhéngig positive und negative Differenzen an den ausgewerteten Haupt-
pegeln festgestellt. Im Fall positiver Differenzen werden héhere Flusswasserstinde im Rhein
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im Vergleich zum Pegel gemessen. Da die Differenzen von Ereignis zu Ereignis schwanken,
wurden mittlere Differenzen gebildet und hierfiir nur Ereignisse im Bereich des pegelbezoge-
nen GIW,g1; +/- 50 cm herangezogen.
Differenzen weisen auf ein Quergefille des Wasserspiegels in den Pegelprofilen hin. Die
Werte schwanken zwischen +1,6 cm am Pegel Andernach und -8,8 cm am Pegel Wesel.
Insgesamt wurden fiir 11 Pegel am Rhein negative Differenzen zwischen Fluss- und Pegel-

Wasser- und

wasserstanden (Pegel > Fluss) festgestellt. Nur fiir die am Mittelrhein gelegenen Pegel An- Schitffahrtsverwaitung

des Bundes

dernach und Kaub ergaben sich kleine positive Differenzen (Fluss > Pegel) zwischen 1 - 2cm.
Eine weitergehende Analyse der festgestellten Differenzen an den Pegeln erfolgte in diesem
Zusammenhang nicht und ist ohne Einsatz von 2D-Modellen abschlieBend kaum moglich.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass teilweise nicht vernachléssigbare Quernei-
gungen der Wasserspiegel in Profilen an Hauptpegeln im Rhein ermittelt wurden. In dieser
GroBenordnung sind entsprechende Querneigungen auch in den Rheinstrecken zwischen den
Pegeln anzunehmen. Weiterhin ist festzustellen, dass die hier ermittelten Differenzen zwi-
schen den gemessenen Wasserstinden in Flussmitte und an den Pegeln haufig nahezu iden-
tisch zu den Differenzen zwischen den anhand der BfG-Methoden berechneten Wasserstian-
den und den festgelegten GIWy1,-Werten sind. Eine weitergehende Betrachtung wird emp-
fohlen, um zukiinftig die Festlegungen den tatsidchlichen Gegebenheiten noch niher zu brin-
gen. Sie konnte im Rahmen dieser Arbeit nicht geleistet werden.

3.7 Berechnete Wasserspiegellinien W(GI1Q,1,) im Langsschnitt des
Rheins zwischen Iffezheim und der deutsch-niederlandischen Grenze
(Anhang 7)

In einer Ubersichtsabbildung iiber die gesamte deutsche Rheinstrecke zwischen Iffezheim
und der deutsch-niederldndischen Grenze sowie in 6 Detailabbildungen sind im Anhang 7 die
vom WSA Duisburg-Rhein, von der GDWS Ast. Siidwest und von der BfG berechneten
Wasserspiegellinien fiir W(GlQ,12) im Léngsschnitt dargestellt. Alle Hohenangaben sind in
NN-+m angegeben. Zur Orientierung enthalten die Lingsschnitte auch Informationen zum
Talweg 2010 und zur Lage der Pegel.

3.8 Tabelle der fiir Hektometerstationen berechneten Wasserstinde
W(GIQ1012) zwischen Iffezheim und der deutsch-niederlindischen
Grenze fiir unterschiedliche Methoden (Anhang 8)

Anhang 8 umfasst ein umfangreiches Tabellenwerk in dem fiir Hektometerstationen iiber die
gesamte deutsche Rheinstrecke zwischen Iffezheim und der deutsch-niederldndischen Grenze
die vom WSA Duisburg-Rhein, von der GDWS Ast. Siidwest und von der BfG berechneten
Wasserspiegellinien W(GIQy;2) aufgefiihrt sind. Hierin wird auch auf die Hauptpegel am
Rhein und ihrer Lage am Gewdsser hingewiesen. Alle Hohenangaben sind in NN+m angege-
ben. Zur Bewertung der auf unterschiedlichen Wegen ermittelten Wasserstande W(G1Q12)
sind die stationsbezogenen bisher giiltigen G1Wyqg, zusitzlich in diese Tabellen aufgefiihrt.
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4 Zusammenfassung

Mit Bezug auf das Jahr 2012 soll die Wasserspiegellinie fiir den Gleichwertigen Wasserstand WsV.de

Wasser- und

am Rhein neu festgelegt werden. Zu ihrer Ermittlung wurden von den GDWS-Dienststellen Schiffahisverwaitung
und der BfG vier verschiedene Methoden eingesetzt, die prinzipiell hierfiir geeignet sind. In

dem vorliegenden, gemeinsam verfassten BfG-Bericht werden die Berechnungsmethoden,

berechnete Wasserspiegellinien und Plausibilititskontrollen dokumentiert. Die ermittelten

Wasserspiegellinien bilden die Grundlage fiir die Festlegung der neuen Wasserspiegellinie

des GIW,4;, am Rhein durch die zustdndigen Gremien der WSV.
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Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Bericht
BfG-1815

Bundesanstal fiir
Gewasserkunde -

$Y

WSV.de

Wasser- und
Schifffahrisverwaltung
des Bundes

Seite 18



Anhang

Anhang 1:

Anhang 2:

Anhang 3:

Anhang 4:

Anhang 5:

Anhang 6:

Anhang 7:

Anhang 8:

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Bericht
BfG-1815

$Y

Beschreibung der Methoden zur Ermittlung der Wasserspiegellinie fiir den m:ylﬂe
GlQu 2 Sy
Methode 1: GDWS Ast. Siidwest

Methode 2: GDWS Ast. West

Methode 3: BfG-SOBEK

Methode 4: BfG-FLYS

Graphische Darstellungen der stationsbezogenen Wasserstandsdifferenzen
AW= W(GIQy12) - GIWyq;, fiir die verschiedenen Berechnungsverfahren
e Ubersichtsdarstellung fiir die gesamte Rheinstrecke
® 6 Detaildarstellungen fiir max. 100 km lange Teilstrecken des Rheins

Graphische Darstellungen der stationsbezogenen Wasserstandsdifferenzen zwi-
schen den verschiedenen Methoden fiir W(G1Qy12)

e Ubersichtsdarstellung fiir die gesamte Rheinstrecke

® 6 Detaildarstellungen fiir max. 100 km lange Teilstrecken des Rheins

Graphische Darstellung des gleitenden Mittels der Wasserstandsdifferenzen
zwischen den verschiedenen Methoden fiir W(G1Qa012)
e Ubersichtsdarstellung fiir die gesamte Rheinstrecke

Graphische Darstellung der Abweichungen berechneter Wasserstinde
W(GIQy012) fiir verschiedene Methoden zum festgelegten, pegelbezogenen
GIW,15 an den Rheinpegeln, tabellarisch und graphisch

Synoptische Auswertung von Pegelwasserstinden und Wasserstinden aus
Wasserspiegelfixierungen zur Erfassung von Querneigungen des Wasserspie-
gels an den Rheinpegeln zwischen Maxau und Emmerich, Zeitraum: 2009 —
2014, tabellarisch und graphisch

Graphische Darstellungen der berechneten Wasserspiegellagen W(G1Q;2) im
Langsschnitt des Rheins zwischen Iffezheim und der deutsch-niederldndischen
Grenze aufgrund unterschiedlicher Methoden

e Ubersichtsdarstellung fiir die gesamte Rheinstrecke

® 6 Detaildarstellungen fiir max. 100 km lange Teilstrecken des Rheins

Tabelle der fiir Hektometerstationen berechneten Wasserstande W(G1Qxo12)
zwischen Iffezheim und der deutsch-niederldndischen Grenze fiir unterschiedli-
che Methoden
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Beschreibung der Methoden zur Ermittlung der Wasser-
spiegellage fiir den G1Q;q;

Methode 1: GDWS Ast. Siidwest
Methode 2: GDWS Ast. West
Methode 3: BfG-SOBEK
Methode 4: BfG-FLYS
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Methode 1: GDWS Ast. Siidwest

Ermittlung der Wasserspiegellinie fiir den GIW,;, des Rheins im ‘ﬂ
Bereich der GDWS Ast. Siidwest durch Anwendung eines Bezugs- WsV.de
verfahrens mit verdichtetem Pegelnetz Schtrienalur

von Peter Horter und Martin Klimmer

1. Grundlagendaten
Folgende Grundlagendaten wurden genutzt:

e Die von der AGr. ,,Relevante Niedrig- und Mittelwasserstande vorgeschlagenen und
in der Besprechung vom 20.09.2013, BMVBS, bestétigten neuen G1Q-Werte an den
Hauptpegeln (Abflusspegeln) des Rheins.

e Die derzeit neuesten verfiigbaren Abflusskurven.

e Drei zeitnahe GIW- / Niedrigwasserfixierungen aus dem Zeitbereich 2009 bis 2011.

Die Abflusskurven fiir die Pegel Maxau, Speyer, Worms, Mainz, Kaub und Andernach (Be-

reich GDWS Ast. SW) wurden in den Monaten September bis Dezember 2013 iiberarbeitet.

Sie werden im 1. Quartal 2014 offiziell eingefiihrt. Fiir riickwirkend eingefiihrte Abflusskur-
ven werden die Ganglinien neu ermittelt.

Hieraus ergeben sich folgende GIW-Werte an den Pegeln:

Tabelle 1: G1Q- und GIW- Werte an den Abflusspegeln

Pegel Lage GIQ 3‘2012 GIW 2012 Nr. der AK
[Rh.-km] [m’/s] [em PNP]
Maxau 362,3 609 367 26
Speyer 400,6 632 241 13
Worms 443 4 682 71 17
Mainz 4983 766 170 15
Kaub 546,2 784 79 13
Andernach 613,8 887 96 13

2. Wasserspiegelfixierungen, Messdatenaufnahme
Wasserspiegelfixierungen werden seit geraumer Zeit liber ein auf einem Boot montierten

DGPS bei sehr geringer Fahrtgeschwindigkeit (Fahrt auf flieBender Welle) aufgenommen.
Jedem Hohenmesswert werden die Lage (Fluss-km) und der Aufnahmezeitpunkt (sekunden-
genau) zugeordnet. Die Messdaten werden durch die Vermessung erhoben. Begleitend zur
Hohenaufnahme des Wasserspiegels wird durch die Hydrologen an den Pegeln und Fluss-
miindungen der Abfluss gemessen.

Die Hohendaten werden durch den Vermesser aus vermessungstechnischer Sicht plausibili-
siert. Hierzu zdhlen auch Korrekturen bei Schiffsbegegnung bzw. Schiffsiiberholung.

Die Messungen sollten in Strommitte erfolgen.

Al-3-
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Wasserspiegelfixierungen sollten idealerweise bei stationdrem Abflusszustand durchgefiihrt
werden. Dieser Zustand ist in der Natur selten und meist nur kurzeitig vorhanden. Daher sind
praktisch alle Wasserspiegelfixierungen bei institiondren Abflussverhiltnissen aufgenom-
men.

WwsV.de 3. Wasserspiegelfixierungen, Auswertemethodik

Wasser- und

saahriserwaitns— Die von der Vermessung aufbereiteten Messwerte werden dann dem Hydrologen zur weiteren
Auswertung iibergeben. Diese erfolgt mit dem Programm WSP-Fix.

In WSP-Fix werden drei Bearbeitungszustinde unterschieden:

e BS 1, vermessungstechnisch plausibilisierte Daten (Wasserspiegellage),
BS 2, vermessungstechnisch plausibilisierte Daten mit Abflussldngsschnitt bezogen
auf den Messzustand,

e BS 3, Abflusslidngsschnitt bezogen auf einen definierten stationdren Abflusszustand
mit darauf umgerechneten vermessungstechnisch plausibilisierten Daten der Wasser-
spiegellage.

4. BS 2, Erstellen des Abflussléingsschnitts fiir den Messzustand (instationirer Abfluss-
zustand)

Folgender Workflow ist zu durchlaufen:

1. Definition von Liicken in der Wasserspiegellage

Zeitlicher Vergleich: Wellenausbreitung — Messfahrt (Referenzzeitpunkte)

Abflusslangsschnitt gestiitzt auf Bezugspegel (Abflusspegel)

Abflussliangsschnitt verbessert iiber die Einzugsgebietsentwicklung

Abflussldngsschnitt verbessert iiber bekannte punktuelle Zu- und Abfliisse zum

Messzeitpunkt

6. Abflusslangsschnitt verbessert {iber bekannte diffuse Zu- und Abfliisse zum Mess-
zeitpunkt

7. Abflussléangsschnitt verbessert {iber die Abflussbilanz

8. Beriicksichtigung der begleitenden Abflussmessungen und korrigierten Abflusswerte
an den Bezugspegeln (Abflusspegeln)

9. Uberpriifung (Differenzengrafik)

nhwD

S. BS 3. Erstellen des Abflussléingsschnitts fiir den stationiiren Abflusszustand

1. Zeitlicher Vergleich: Wellenausbreitung — Messfahrt (Referenzzeitpunkte)

2. Abflussliangsschnitt gestiitzt auf Bezugspegel (Abflusspegel)

3. Abflussldangsschnitt verbessert iiber die Einzugsgebietsentwicklung

4. Abflussléangsschnitt verbessert {iber bekannte punktuelle Zu- und Abfliisse zum sta-
tionédren Zeitpunkt

5. Abflussliangsschnitt verbessert {iber bekannte diffuse Zu und Abfliisse zum stationi-
ren Zeitpunkt

6. Abflussléangsschnitt verbessert {iber die Abflussbilanz

7. Beriicksichtigung von korrigierten Abflusswerten an den Bezugspegeln (Abflusspe-
geln)

8. Referenzzeitpunkte fiir die Umrechnung der Wasserspiegellage auf den stationdren
Zeitpunkt

9. Wasserspiegellage korrigiert iiber Wellenverlauf und Wellenhéhe
10. Fehlerkorrektur der auf den stationédren Zeitpunkt umgerechneten Wasserspiegellage
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Bei der Ermittlung der Abflussldngsschnitte BS 2 und BS 3 waren die bei Auswertung giilti-
gen Abflusszeitreihen Grundlage. Nachtrigliche Veranderungen der Abflusszeitreihe, z.B.
durch riickwirkende Einfithrung einer neuen Abflusskurve und Neuberechnung der Abfluss-
zeitreihen, fithren zwangsldufig zu etwas anderen Abflusslédngsschnitten. Dies wurde hier
nicht beriicksichtig, dies kann u.U. zu unplausibel erscheinenden Abfliissen an den Abfluss-
pegeln fiihren.
Nach Durchlauf der Workflows BS 2 und BS 3 liegen damit fiir jede Wasserspiegelfixierung
zwei Ergenisse vor:

e Instationdrer Wasserspiegel- mit Abflussldngsschnitt

e Stationdrer Wasserspiegel- mit Abflussldngsschnitt

Zur weiteren Erarbeitung des GIW- Langsschnittes auf der Strecke wird der stationdre Was-
serspiegel- mit Abflusslangsschnitt der Fixierungen genutzt.

6. Umrechnung auf Zielabfluss G1Q

Der Abfluss der auf den stationdren Zustand umgerechneten Wasserspiegelfixierung ist an
jedem Ort des gemessenen Streckenbereichs bekannt, auch an den Abflusspegeln. Der GI1Q-
Abfluss ist an den Abflusspegeln ebenfalls bekannt (siche Tab.1). Uber die aktuellen Ab-
flusskurven werden die jeweiligen Wasserstinde zu den Abfliissen festgestellt und die Diffe-

renz gebildet.

Uber Korrelationen (Pegelbezugslinien) in FlieBrichtung werden die GIW- Wasserstinde von
den Abflusspegeln auf die Zwischenpegel mittels Regressionsgleichungen benachbarter Pe-
gelzeitreihen transformiert. Auch hier wird die Differenz zwischen dem GIW- Wasserstand
und dem Wasserstand am Zwischenpegel der auf den stationidren Abflusszustand umgerech-
neten Wasserspiegelfixierung festgestellt. Eine Fehlerverteilung findet iiber Korrelationen
entgegen der FlieBrichtung statt.

Uber die festgestellten Differenzen an den Pegeln wird die auf den stationiren Abflusszu-
stand umgerechnete Wasserspiegelfixierung korrigiert, so dass sie an allen Pegeln den exak-
ten GIW- Wasserstand annimmt. Damit ist die zeitnahe GIW- bzw. Niedrigwasserfixierung
auf das genaue GIW- Niveau an den Pegeln und auf der Strecke eingehingt.

Das beschriebene Verfahren wird auf alle genutzten Wasserspiegelfixierungen angewendet.

Es wurde darauf geachtet, dass pro Streckenabschnitt zwei aktuelle GIW- / NW- Fixierungen
vorlagen.

Im letzten Schritt wurde der arithmetische Mittelwert an jedem Hektometer aus beiden umge-
rechneten Fixierungen konsequent fiir den gesamten betrachteten Streckenbereich errechnet.
Die Werte ergeben die neue GIW- Linie 2012.

Zur Vermeidung eines Sprungs in der neuen GIW- Wasserspiegellinie im Ubergangsbereich
zwischen den GDWS Aussenstellen Siidwest und West werden tiber mehrere Kilometer die
durch das WSA Duisburg/Rhein und die Fachstelle fiir Gewésserkunde bei der Ast. SW er-
rechneten GIW- Linien sinnvoll aneinander angepasst.

7. Grenzen der Methodik

Folgende Punkte sind zu beachten:

Bei der Umrechnung von BS 2 auf BS 3 sollte die Wasserspiegeldifferenz im GIW- bzw.
NW- Bereich nicht groBer als 30, maximal 50 cm sein.

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde
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BfG-1815
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Gleiches gilt fiir die Umrechnung der auf den stationéren Abflusszustand umgerechneten
Wasserspiegelfixierung auf die neue GIW- Hohenlage an den Pegeln und in der Strecke.

40 cm gilt fiir eine Anpassung von ,,unten nach oben®, also wenn die fixierte Wasserspiegel-
lage bei geringeren Abfliissen als dem Zielabfluss durchgefiihrt wurde. Dies ist dann der Fall,
wenn die Fixierung bei Abfliissen kleiner GIQ durchgefiihrt wurde.

35 cm gilt fiir eine Anpassung von ,,oben nach unten®, also wenn die fixierte Wasserspiegel-
lage bei hoheren Abfliissen als dem Zielabfluss durchgefiihrt wurde. Dies ist dann der Fall,
wenn die Fixierung bei Abfliissen groBBer G1Q durchgefiihrt wurde.

Bei groferen als den genannten Abweichungen werden Ungenauigkeiten auf Grund des Ef-
fekts der Ungleichwertigkeit (Differenz zwischen Niedrig- und Mittelwasser an unterschied-
lichen Orten) zu grof3.

WSV.de

Wasser- und
Schifffahrisverwaltung
des Bundes

Verwendete Fixierungen
Folgende Fixierungen wurden an folgenden Streckenbereichen genutzt:

Fixierung 1, September 2009, Rhein-km 348.,9 — 642,2
Fixierung 2, Mirz 2011, Rhein-km 443,4 — 498,4
Fixierung 3, Mai 2011, Rhein-km 335,6 — 443,4 und km 492,5 — 642,2

Tabelle 2: Fixierung 1, September 2009, Darstellung an den Abflusspegeln

Al-6-

Pegel GlQ 2012 | Q-Fix.BS3 | A—-Q | GIW2012 | W-Fix.BS3 | A-W
[m’/s] [m?/s] [m?/s] [cm] [cm] [cm]
Maxau 609 516 93 367 335 32
Speyer 632 514 118 241 203 38
Worms 682 573 109 71 36 35
Mainz 766 685 81 170 143 27
Kaub 784 677 107 79 63 16
Andernach 887 786 101 96 73 23
Tabelle 3: Fixierung 2, Méarz 2011, Darstellung an den Abflusspegeln
Pegel GlQ 2012 | Q-Fix.BS3 | A-Q | GIW2012 | W-Fix.BS3 | A-W
[m?/s] [m?/s] [m?/s] [cm] [cm] [cm]
Worms 682 803 -121 71 97 -26
Mainz 766 1025 -259 170 210 -40
Tabelle 4: Fixierung 3, Mai 2011, Darstellung an den Abflusspegeln
Pegel GlQ 2012 | Q-Fix.BS3 | A-Q | GIW2012 | W-Fix.BS3 | A-W
[m?/s] [m?/s] [m’/s] [cm] [cm] [cm]
Maxau 609 522 87 367 333 34
Speyer 632 530 102 241 208 33
Worms 682 583 99 71 48 23
Dieser Streckenbereich wurde nicht fixiert
Mainz 766 736 30 170 155 15
Kaub 784 741 43 79 68 11
Andernach 887 871 16 96 90 6
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Methode 2: GDWS Ast. West

Ermittlung der Wasserspiegellinie fiir den GIW,;, des Rheins im
Bereich der GDWS Ast. West durch Anwendung eines Bezugsver-

Wasser- und

fahrens Schifffahritsverwaltung

des Bundes

von Jan Bohme und Dietmar Abel

1. Grundlagendaten

Folgende Grundlagendaten wurden genutzt:

e Die von der PG ,,Relevante Niedrig- und Mittelwasserstinde vorgeschlagenen und
in der Besprechung vom 20.09.2013, BMVBS, bestitigten neuen GIQ-Werte an den
Hauptpegeln des Rheins

e Die aktualisierten neuen Abflusskurven

e Zwei zeitnahe Niedrigwasserfixierungen aus dem Zeitbereich 2009 bis 2011

Die Abflusskurven fiir die Pegel Bonn, K6ln, Diisseldorf, Ruhrort, Wesel, Rees und Emme-
rich (Bereich GDWS Ast. W) wurden fiir die Bearbeitung des G1Q2012 iiberarbeitet. Sie sind
offiziell eingefiihrt. Fiir riickwirkend eingefiihrte Abflusskurven werden die Ganglinien neu
ermittelt. Der Pegel Lobith dient als Stiitzstelle zur Betrachtung der Wasserstinde zu den
Niederlanden.

Hieraus ergeben sich folgende GI1Q bzw. GIW-Werte an den Pegeln:

Tabelle 1: GIQ- und GIW- Werte an den Abflusspegeln (Lobith Annahme iiber Emmerich)

Pegel Lage GlQ 2012 GIW 2012 Nr. der AK
[Rh.-km] [m?/s] [cm auf PNP]

Bonn 654,800 901 141 9.1
Koln 688,000 941 139 15.1
Diisseldorf 744,200 963 97 22.1
Ruhrort 780,800 1028 233 9.1
Wesel 814,000 1041 177 8.1
Rees 837,400 1049 120 25.1
Emmerich 851,900 1058 84 14.1
Lobith (NL) 862,200 1058 -- ---

2. Wasserspiegelfixierungen und Messdatenaufnahme

Wasserspiegelfixierungen werden seit geraumer Zeit {iber ein auf einem Boot montierten
DGPS bei sehr geringer Fahrtgeschwindigkeit (Fahrt auf flieBender Welle) aufgenommen.
Jedem Hohenmesswert werden die Lage (Fluss-km) und der Aufnahmezeitpunkt (sekunden-

genau) zugeordnet. Die Messdaten werden durch die Vermessung erhoben. Begleitend zur
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Hohenaufnahme des Wasserspiegels wird durch die Hydrologen an den Pegeln und Fluss-

miindungen der Abfluss gemessen.

Die Hohendaten werden durch den Hydrologen im Sachbereich 3 aus vermessungstechni-

scher Sicht plausibilisiert. Hierzu zéhlen auch Korrekturen bei Schiffsbegegnung bzw.

wsV.de
Wasser- und Schiffsiiberholung. Die Messungen erfolgen, soweit es die Schifffahrt zuldsst, in Strommitte.

Schifffahrisverwaltung
des Bundes

Wasserspiegelfixierungen sollten idealerweise bei stationdrem Abflusszustand durchgefiihrt
werden. Dieser Zustand ist in der Natur selten und meist nur kurzeitig vorhanden. Daher sind
praktisch alle Wasserspiegelfixierungen bei instationdren Abflussverhiltnissen aufgenommen

und werden in weiteren Auswertungsschritten in den stationéren Zustand umgerechnet.

Die bisherige Auswertung erfolgte in den folgenden Schritten:

1. Aufnahmewasserstand vermessungstechnisch plausibilisieren:
= Umrechnung der Messdaten in Hektometer
= Liickenbearbeitung
»  Korrekturen von Schiffsbegegnungen (Berg- und Talfahrer)
= Korrekturen sonstiger Ausreil3er

2. Umrechnung der Wasserspiegellage vom instationéren in den stationdren Zustand

(Beharrung):
= Festlegung Beharrungspegel (Pegel, der sich innerhalb des Messabschnittes
befindet).
» Festlegung Beharrungswasserstand (Wasserstand beim Passieren des Behar-
rungspegels)

*  Ermittlung Wellenausbreitung (FlieBzeit Welle, Geschwindigkeit Welle)
»  Vergleich Wellenausbreitung und Messfahrt (Ort, Zeit)
= Korrektur/Umrechnung der Wasserspiegellage

3. (optional) Umrechnung Beharrungswasserstand auf DFU-Pegelwert:
= Anpassung der Wasserspiegellage (stationér) an den aktuellen Pegelwert des
Beharrungspegels

4. (optional) Umrechnung der Wasserspiegellage auf einen Bezugspegel eines anderen
Abschnittes

= Ziel: Zusammenfiigen mehrere Messabschnitte zu einem Langsschnitt

= Erfolgt nach Prinzip aus Pkt. 2, Korrektur der Wasserspiegellage aus Ermitt-
lung der Wellenausbreitung zwischen den Beharrungspegeln der einzelnen
Messabschnitte zum festgelegten Bezugspegel fiir den Gesamtldngsschnitt
(bei uns i.d.R. Ruhrort)

* Glitten der Ubergangsbereiche der zusammengesetzten Abschnitte

5. (optional) Umrechnung der Wasserspiegellage auf einen kennzeichnenden Wasser-
stand/Abfluss
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Zukiinftige Auswertungen werden im WSA Duisburg-Rhein mittels WSP-Fix. genauso erfol-
gen, wie es von Herrn Klimmer/Horter beschrieben wird.

3. Umrechnung auf den Zielabfluss G1Q

Der Abfluss der auf den stationdren Zustand umgerechneten Wasserspiegelfixierung ist an ‘ I
wsV.de

Wasser- und

jedem Ort des gemessenen Streckenbereichs bekannt, auch an den Abflusspegeln. Der GIQ-
Abfluss ist an den Abflusspegeln ebenfalls bekannt (siche Tab.1). Uber die aktuellen Ab- destundes

flusskurven werden die jeweiligen Wasserstdnde zu den Abfliissen festgestellt und die Diffe-

renz gebildet.

Uber Korrelationen (Pegelbezugslinien) in FlieBrichtung werden die GIW- Wasserstinde von
den Abflusspegeln auf die Zwischenpegel mittels Regressionsgleichungen benachbarter Pe-
gelzeitreihen transformiert. Auch hier wird die Differenz zwischen dem GIW- Wasserstand
und dem Wasserstand am Zwischenpegel der auf den stationidren Abflusszustand umgerech-
neten Wasserspiegelfixierung festgestellt. Eine Fehlerverteilung findet {iber Korrelationen
entgegen der FlieBrichtung statt.

Uber die festgestellten Differenzen an den Pegeln, wird die auf den stationéren Abflusszu-
stand umgerechnete Wasserspiegelfixierung korrigiert, so dass sie an allen Pegeln den exak-
ten GIW- Wasserstand annimmt. Damit ist die zeitnahe GIW- bzw. Niedrigwasserfixierung

auf das genaue GIW- Niveau an den Pegeln und auf der Strecke eingehingt.

Das beschriebene Verfahren wird auf alle genutzten Wasserspiegelfixierungen angewendet.
Es wurde darauf geachtet, dass pro Streckenabschnitt zwei aktuelle mittlere Niedrigwasserfi-

xierungen vorlagen.

Im letzten Schritt wurde der arithmetische Mittelwert an jedem Hektometer aus beiden umge-
rechneten Fixierungen konsequent fiir den gesamten betrachteten Streckenbereich errechnet.
Die Werte ergeben die neue GIW-Linie 2012.

Zur Vermeidung eines Sprungs in der neuen GIW- Wasserspiegellinie im Ubergangsbereich
zwischen den GDWS Auflenstellen Siidwest und West werden liber mehrere Kilometer die
durch das WSA Duisburg-Rhein und die Fachstelle fiir Gewéasserkunde bei der Ast. SW er-
rechneten GIW- Linien sinnvoll aneinander angepasst. In der Grenzstrecke zu den Niederlan-
den wurden die Werte vom Pegel Emmerich extrapoliert und mit der Abflusstafel am Pegel
Lobith verglichen. Die GlQ-Zuordnung am Pegel Lobith (1030m?/s) fiihrte zu keinen sinnvol-
len Ergebnissen.

Die Grenzen der Methodik sind in den Abhandlungen von der Fachstelle fiir Gewésserkunde

ausfiihrlich dargelegt und bediirfen keiner Ergénzung bzw. unterliegen keiner anderen Sicht-
weise aus Sicht des WSA Duisburg-Rhein.

Al-9-



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Bericht
BfG-1815

4. Verwendete Fixierungen

Folgende Fixierungen mit den Abfluss- und Wasserstinden der Aufnahmewerte wurden in
folgenden Streckenbereichen genutzt:

wsV.de Fixierung 1 vom 23. und 24. September 2009, Rhein-km 638,000 — 868,000

Wasser- und
Schifffahrisverwaltung
des Bundes

Tabelle 2: Fixierung 1, Darstellung an den Abflusspegeln (delta Werte sind Messung minus

Bezug)
Pegel Lage GI1Q2012 | Qmess | deltaQ | GIW 2012 | Wmess | delta W
[Rh.-km|] [m®/s] [m®/s] [m®/s] [cm PNP] [cm PNP] [cm]
Bonn 654,800 901 908 7 141 139 2
Koln 688,000 941 916 -25 139 128 -11
Diisseldorf 744,200 963 925 -38 97 89 -8
Ruhrort 780,800 1028 957 -71 233 215 -18
Wesel 814,000 1041 966 -75 177 151 -26
Rees 837,400 1049 1032 -17 120 114 -6
Emmerich 851,900 1058 1032 -26 84 66 -18
Lobith (NL) 862,200 1058 1032 -26 - -- -

Fixierung 2 vom 10. und 11. Mai 2011, Rhein-km 638,000 — 868,000

Tabelle 3: Fixierung 2, Darstellung an den Abflusspegeln (delta Werte sind Messung minus

Bezug)
Pegel Lage Gl1Q2012 | Qmess | deltaQ | GIW 2012 | Wmess | delta W
[Rh.-km] [m®/s] [m®/s] [m®/s] [cm PNP] [cm PNP] [cm]
Bonn 654,800 901 858 -43 141 130 -11
Koéln 688,000 941 889 -52 139 122 -17
Diisseldorf 744,200 963 926 -37 97 83 -15
Ruhrort 780,800 1028 940 -88 233 206 -27
Wesel 814,000 1041 974 -68 177 154 -23
Rees 837,400 1049 989 -60 120 105 -15
Emmerich 851,900 1058 975 -83 84 62 -23
Lobith (NL) 862,200 1058 975 -83 -- -- --
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Methode 3: BfG-SOBEK

Ermittlung der Wasserspiegellinie fiir den GIW,4;; mit dem hydro- ‘ﬂ
dynamisch numerischen Modell SOBEK-Rhein WsV.de

Wasser- und
Schifffahritsverwaltung
des Bundes

von Matthias Hammer und Norbert Busch

1. Einleitung
Als Grundlage zur Festlegung der Wasserspiegellage fiir den GIWyq, fiir die Rheinstrecke im

Bereich der GDWS Ast. West stellte die BfG bereits eine auf einem stationdren Berech-
nungsverfahren basierende hydraulisch ermittelte Wasserspiegellage bereit. Fiir die Ermitt-
lung der Wasserspiegellage fiir den G1Q,¢;2 des Rheins wird heute aufgrund verbesserter Mo-
delltechniken von der BfG ein hydrodynamisches (H-N), eindimensionales Wellenablaufmo-
dell (Software: SOBEK) eingesetzt und fiir die gesamte frei flieBende Rheinstrecke Iffezheim
- Pannerdense Kop fiir stationire Abflusszustéinde angewendet. In den folgenden Kapiteln
wird das Werkzeug (Kapitel 2), die Modelltechnik (Kapitel 3), die verwendeten Datengrund-
lagen (Kapitel 4), die beriicksichtigten Randbedingungen (Kapitel 5) und letztlich die anhand
der vorgegebenen Abfliisse des G1Q,;, berechnete Wasserspiegellage (Kapitel 6) im Ver-
gleich zum GIW,y, beispielhaft beschrieben.

2. Die hydraulische Modellsoftware SOBEK
Die Software SOBEK wird von der BfG standardméBig zur integralen eindimensionalen Be-

rechnung von Prozessen in FlieBgewéssern angewendet. Die Entwicklung und der Vertrieb
der Software Sobek erfolgt durch Deltares, Delft (NL). Die Software kann mit einem oder
durch die Kombination mehrerer Module (Hydrodynamik, Hydrologie, Morphologie, Gewés-
sergiite) fiir verschiedene Aufgabenstellungen fiir Untersuchungen an FlieBgewissern, Kané-
len, Abwassersystemen oder Astuaren eingesetzt werden. In der fiir die Grundlagen des
GIW2012 verwendeten Software-Variante "SOBEK-River" wird das sogenannte Staggered-
Grid-Verfahren genutzt, bei dem die zu berechneten Werte teilweise an den Berechnungskno-
ten und fiir die FlieBstrecke zwischen den Knoten berechnet werden. Dadurch werden nume-
rische Probleme vermieden, die Modellstabilitdt verbessert und die Losung von hydrauli-
schen Sonderfallen (bspw. trockene Gerinne als Anfangsbedingung, schieBender Abfluss und
FlieBwechsel) ermdglicht bzw. vereinfacht.

Die hydrodynamisch-numerische (HN) Modellsoftware SOBEK beruht auf der eindimensio-
nalen Losung der vollstindigen Saint-Venant-Gleichungen, die sich aus Kontinuitéts- und
Impulsgleichung zusammensetzen.

Impulsgleichung:
2
ot ox| A, ox  C*RA,; Pu
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Kontinuitétsgleichung:

% + a_Q =4 u
ot Ox ¢

mit:
Qlat lateraler Zufluss pro Langeneinheit [m3/(sm)]
Q Abfluss [m3/s]
t Zeit [s]
X Abstand [m]
A durchstromte Querschnittsflache [m?]
g Erdbeschleunigung [m?%s]
h Wassertiefe bezogen auf Referenzhdhe [m]
C Chézy-Koeffizient [m'*/s]
R hydraulischer Radius [m]
We FlieBbreite [m]
Twi Windschubspannung [N/m?]
Py Dichte des Wassers [kg/m?]

Zur rdumlichen Auflésung des 1D-SOBEK-Modells werden aufeinanderfolgende Querprofile
erzeugt, die jeweils die mittlere Geometrie eines Flussabschnitts iiber den Diskretisierungsab-
stand beschreiben. Dazu wird das Modellgebiet in SOBEK-Facher (Kompartimente) unter-
teilt und fiir jedes Fach ein volumenerhaltendes, symmetrisches Profil entsprechend der ab-
flusswirksamen Strukturen und der Gelandetopographie ermittelt. Diese spezifischen SO-
BEK-Profile sind im Zuge der Modellerstellung im Preprocessing GIS-gestiitzt zu generieren.
Die Erstellung des Berechnungsnetzes erfolgt auf Basis der Querprofile und der Gewasser-
achsen durch die Definition von Flusszweigen, die durch Connection Nodes mit anderen
Zweigen verbunden oder durch Randknoten (Boundary Nodes) begrenzt werden. Zur Abbil-
dung von Bauwerken (bspw. Wehre) und fiir die Definition von Randbedingungen stehen
unterschiedliche Knotentypen zur Verfiigung. Fiir jeden Knotentyp existieren Optionen, um
die jeweiligen Eigenschaften zu spezifizieren. Die Knoten werden durch Gerinneelemente
(Reaches) verbunden, deren Gestalt durch die Querprofile beschrieben wird. An jedem Fluss-
zweig konnen zudem laterale diffuse Zufliisse definiert werden.

Entlang jedes Flusszweigs konnen die hydraulischen Rauheiten sowohl strecken- als auch
abflussabhingig fiir das Hauptgerinne, die Uferbereiche und das Vorland separat zugewiesen
werden. Dafiir stehen unterschiedliche Rauheitsansétze (Chézy, Manning, Strickler k,,, ki,
White-Colebrook (Nikuradse)) zur Verfiigung. Anhand gemessener Wasserstinde aus vorlie-
genden Wasserspiegelfixierung werden die Rauheiten und somit das hydraulische Modell
kalibriert.

Das fiir die Ermittlung der Wasserspiegellage W(GlQy,2) eingesetzte SOBEK-Modell des
Rheins zwischen Iffezheim und Pannerdensche Kop wurde mit der Softwareversion SOBEK-
River 2.12.003 erstellt. In diesem Abflussmodell des Rheins wurden die Rauheitsansitze
nach Chézy fiir das Hauptgerinne und nach Nikuradse fiir die Uferzone und das Vorland ver-
wendet. Die Diskretisierung des Modells betrdgt i. A. 200 m. In der Gebirgsstrecke des Mit-
telrheins wurden die Abstéinde zwischen den Querprofilen auf 100 m verdichtet.
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Zur Darstellung der Ergebnisse stehen Exportfunktionen fiir verschiedene Ausgabeformate
und eine GIS basierte grafische Benutzeroberfliche zur Verfligung. Weitere Informationen
sind der Deltares-Homepage (http://delftsoftware.wldelft.nl/) bzw. der SOBEK Online-Hilfe
fiir SOBEK-River zu entnehmen.

3. Datengrundlagen des Modells und zeitlicher Bezug WSV.de

fasser- und
Grundlage fiir die Topographie des Modells bzw. fiir die Profile bilden die aktuellsten ver- Eéfsﬁ;flfl:f;re':verwa'mns
fiigbaren digitalen Gelindemodelle des Rheinlaufs (DGM-W) zwischen Iffezheim und Pan-

nerdensche Kop:

1. DGM-W Oberrhein 2003 — 2010 (Iffezheim bis St. Goar; Rhein-km 332 — 560)
¢ enthilt Daten aus dem Buhnenkataster: Stand 2011
e cnthélt Befliegung der Vorlidnder: 2004 — 2009
e enthilt Peilungen des Hauptgerinnes: 2006 — 2010

2. DGM-W Rhein (St. Goar bis Rolandswerth/Bonn; Rhein-km 560 — 642,5)
e enthélt Befliegung der Vorldnder: 2003 — 2005
e enthélt Peilungen des Hauptgerinnes: 2004 — 2006, diese wurden aktualisiert mit
den durch das WSA Bingen bereitgestellten Peilungen im Zeitraum 2010 - 2011

3. DGM-W Niederrhein (Rolandswerth bis Pannerdense Kop; Rhein-km 639.,2 — 867,5)
¢ enthilt Befliegung der Vorldnder: 2009 — 2010

e enthilt Peilungen des Hauptgerinnes: 2009 — 2010

Als weitere Grundlage des Modells werden die hydrologischen Hauptwerte und die aktuell
giiltigen Abflusstafeln an 13 Rheinpegeln verwendet. Es wurden vorliegende Wasserspiegel-
fixierungen ab 2009 zwischen Niedrig- und Hochwasser (MQ - HQ) fiir die Kalibrierung
verwendet, die von den Wasser- und Schifffahrtsimtern Freiburg, Mannheim, Bingen und
Duisburg-Rhein zur Verfiigung gestellt wurden. Insgesamt wurden 12 Wasserspiegelfixie-
rungen zwischen 2009 und 2011 (und fiir den Abflussbereich > HQyy die Fixierung des
HW1995) verwendet.

Weiterhin wurden die Wasserstands- und Abflussganglinien an 20 Rheinpegeln, und an den
als Modellrand dienenden Pegel der Nebenfliisse fiir die Kalibrierung des instationdren Zu-
stands verwendet.

4. Modellayout und Randbedingungen
In Abbildung 1 ist das Modelllayout des SOBEK-Modells fiir den frei flieBenden Rhein zwi-
schen Iffezheim und Pannerdense Kop schematisch dargestellt. Das Modellayout beschreibt

ein gekoppeltes hydrodynamisches Modell, das sich aus dem HN-Teilmodell fiir den Rhein
und weiteren 8 HN-Teilmodellen fiir die miindungsnahen Strecken bedeutsamer Rheinzufliis-
se zusammensetzt. Durch die Integration von hydraulischen Modellen der Nebenfliisse lassen
sich modellgestiitzt auch Aussagen zu Riickstau beeinflussten Wasserstanden in Miindungs-
bereichen ableiten. Insgesamt umfasst das SOBEK-Modell des Rheins, das fiir die GIW-
Berechnungen in der BfG eingesetzt wurde, knapp 731 km hydrodynamisch modellierbare
FlieBgewdsserstrecken, davon entfillt auf den Rhein eine Lange von 523 km FlieBstrecke.

Al-13-
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Die beriicksichtigten miindungsnahen Abschnitte der bedeutenden Nebenfliisse, die ebenfalls
hydrodynamisch-numerisch modelliert werden, sind:

60,7 km der BWaStr  Neckar, Pegel Rockenau - Miindung (Rhein-km 428,2),
12,2 km der BWaStr  Main, Pegel Raunheim - Miindung (Rhein-km 496,6),

wsv.de 7,4 km der Nahe, Pegel Grolsheim - Miindung (Rhein-km 529,1),
%&iﬁﬁwwm“s 30,9 km der BWaStr  Lahn, Pegel Kalkofen - Miindung (Rhein-km 585,7),
51,6 km der BWaStr  Mosel, Pegel Cochem - Miindung (Rhein-km 592,3),
8,4 km der Sieg, Pegel Menden - Miindung (Rhein-km 659,3),
14,2 km der Ruhr, Pegel Miihlheim - Miindung (Rhein-km 780,2),
22,4 km der Lippe, Pegel Schermbeck - Miindung (Rhein-km 814,4)

Die HN-Modelle dieser Nebenfliisse bilden somit eine Gewésserstrecke von 208 km Lénge
ab.

Das Modelllayout des Rheinmodells beriicksichtigt insgesamt noch weitere 17 kleinere
Rheinzufliisse (in Abbildung 1 hellblau dargestellt). Durch die Mdglichkeit kleine Zufliisse
punktuell laterale an der jeweiligen Miindung in den Rhein zu beriicksichtigen, kann das Mo-
dell interdisziplinér fiir alle Nutzungszwecke in der BfG eingesetzt werden. Da die Abfliisse
dieser Nebenfliisse den Rheinabfluss teilweise nur gering beeinflussen, ist nutzungsspezifisch
iiber deren Beriicksichtigung als laterale Zufliisse im Rhein-Modell zu befinden (sieche Kap.
6).

Als obere Randbedingung des SOBEK-Modells des Rheins dient der Pegel im Unterwasser
der Stauanlage Iffezheim (Rhein-km 334,0). Hier muss dem Modell ein Abfluss oder eine
Abflussganglinie bereitgestellt werden. Der niederlédndische Pegel Pannerdense Kop (Rhein-
km 867,5) bildet den unteren Modellrand des Rhein-Modells. Hier wird eine Wasserstands-
Abflussbeziehung (Abflusstafel) benotigt.

Fiir die seitlichen Randbedingungen des Rhein-Modells sind fiir die oben genannten der 8
Nebenfliisse ebenfalls Abflusswerte fiir die stationdre Berechnung, oder Abflussganglinien
fiir eine instationdre Berechnung an den miindungsnichsten, Riickstau unbeeinflussten Pegeln
erforderlich.

Wie aus dem schematischen Modelllayout des SOBEK-Modells des Rheins zu erkennen ist,
markieren die Standorte der wichtigsten hydrologischen Pegel am Rhein (in Abbildung 1 gelb
markiert) feste Rechenpunkte im Modell, an denen die Simulationsergebnisse exportiert wer-
den.
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Abbildung 1: Schematisches Modelllayout des 1D hydrodynamisch numerischen Modells

"Sobek-River-Rhein"

Al-15-



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Bericht
BfG-1815

5. Kalibrierung und Validierung des 1D-Modells ""Sobek-River-Rhein"

Die 12 fiir die stationire Kalibrierung verwendeten Wasserspiegelfixierungen wurden bei
Abfliissen zwischen NQ und MQ durchgefiihrt und liegen somit im Nachbarschaftsbereich
der jeweiligen G1Qyo,. In der nachfolgenden Zusammenstellung sind die zur Kalibrierung

verwendeten Messereignisse aufgefiihrt.
wsv.de In nachfolgender Tabelle 1 sind die verwendeten Fixierungen zeitlich zugeordnet.

Wasser- und
Schifffahrisverwaltung
des Bundes

Tabelle 1: fiir die stationére Modellkalibrierung verwendete Wasserspiegelfixierungen
Jahr | Datum der Wasserspiegelfixierung

2009 | 30.06, 29.09, 02.10, 07.10, 08.12
2010 | 19.04, 21.06, 22.09, 13.12
2011 | 19.04,22.11

Im Rahmen der Kalibrierung des SOBEK-Modells des Rheins werden wiederholt Rechenldu-
fe mit dem Gesamtmodell Iffezheim-Pannerdense Kop durchgefiihrt. Den gesamten frei flie-
Benden Rhein (Rhein-km 334-862) umfassende Wasserspiegelfixierungen liegen jedoch nicht
vor. Darum wurden die abschnittsweise vorhandenen Wasserspiegelfixierungen unter Be-
riicksichtigung ihrer jeweils zugeordneten Abfliisse flir die Gesamtstrecke zwischen Iffez-
heim und Lobith zu so genannten Rechenereignissen (Cases in Tabelle 2) kombiniert.

Abbildung 2 zeigt ausgewihlte Ergebnisse, die im Zuge der Kalibrierung des SOBEK-
Modells fiir den Rhein erzielt wurden. Dargestellt sind hierin die sich ergebenden Wasser-
standsdifferenzen zwischen den modellierten und gemessenen Wasserstinden der Wasser-
spiegelfixierungen im September und Oktober 2009 sowie dem April und November 2011.
Die den Wasserspiegelfixierungen und den Modellberechnungen zugeordneten Abfliisse (je-
weils am Streckenbeginn und Streckenende) sind in der Legende der Abbildung 2 angegeben.
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Differenz der Wasserstandswerte (Berechnung-Fixierung)
0,3

Iffezheim

Plittersdorf
Maxau
Speyer
Worms
Mainz
Kaub
Koblenz
Andernach
Bonn
Kéln
Dusseldorf
Ruhrort
Wesel
Rees
Emmerich
Lobith

0,2

-0,2

-0,3

Rhein-km

— WSP-Fix i02.10.2009: 508 m3/s) —— WSP-Fix 129.09.2009, 22.11.2011, 07.10.2009 : 516-1150 m3/s)
—— WSP-Fix (19.04.2011: 767-1080 m3/s) —— WSP-Fix (07.10.2009: 1060-1010 m3/s)

Abbildung 2: Kalibrierung des Rheinmodells; Differenzen zwischen modellierten und
gemessenen Wasserstinden [in cm]

Wie in Abbildung 2 zu erkennen ist, schwanken die Differenzen zwischen den berechneten
und gemessenen Wasserstinden auf der gesamten Rheinstrecke in einem Band zwischen + 10
cm. Die Standardabweichung liegt bei 4 cm. Die im Rahmen der Kalibrierung erzielten Was-
serstandsabweichungen und wichtige statistische Grofen zur Beurteilung der Ergebnisse der
Modellkalibrierung fiir die 13 hydrologischen Pegel am Rhein in Deutschland sind fiir alle
kombinierten Fixierungen (Cases) in der Tabelle 2 aufgefiihrt.
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Tabelle 2: Statistische Werte der Ergebnisse der stationdren Modellkalibrierung

Pegel- Statistische Wasserstandsdifferenzen W-Berechnet - WSP-Fixierung
bereich Werte Case01 | Case01-02 | Case02 | Case03a | Case04 | Case05 | Case06 | Case07 | Case08
min -0,09 0,07 -0,10 -0,09 0,12
i rt : -0,01 -0,02
Maxau Mittelwe 0,00 0,00 0,0 0,00 0,0
mittlere Abw. 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04
max 0,09 0,10 0,09 0,08 0,11
min -0,08 0,10 -0,07 0,11 0,11
i rt -0,01 -0,01 E
Worms Mittelwe 0,0 0,0 0,00 0,01 0,03
mittlere Abw. 0,03 0,05 0,03 0,04 0,05
max 0,10 0,10 0,07 0,09 0,18
min -0,08 0,07 -0,07 0,06 0,00
. i rt -
Mainz Mittelwe 0,01 0,00 0,02 0,01 0,02
mittlere Abw. 0,03 0,03 0,03 0,03 0,01
max 0,10 0,06 0,09 0,09 0,04
min -0,10 0,10 -0,10 0,10
Mittelwert -0,00 0,01 0,00 0,00
Kaub elwe ' '
mittlere Abw. 0,04 0,03 0,04 0,04
max 0,09 0,09 0,10 0,09
min -0,07 0,05 -0,02 -0,03
. t } )
Koblenz Mittelwe 0,04 0,02 0,01 0,02
mittlere Abw. 0,01 0,01 0,01 0,02
max -0,01 0,01 0,07 0,06
min -0,08 0,08 -0,08 0,10
i rt -0,00 1 1 0,00
Andernach Mittelwe , 0,0 0,0
mittlere Abw. 0,03 0,03 0,03 0,04
max 0,09 0,09 0,10 0,10
min -0,10 0,07 -0,04 0,09 0,08 0,12
i rt -0,01 B
Bonn Mittelwe 0,01 0,0 0,01 0,00 0,01 0,06
mittlere Abw. 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,05
max 0,07 0,07 0,06 0,09 0,09 0,16
min -0,09 0,08 0,08 0,11
. i rt - -0,02
Kéin Mittelwe 0,02 0,00 0,01 0,0
mittlere Abw. 0,04 0,03 0,03 0,04
max 0,09 0,08 0,09 0,10
min 0,10 0,09 0,10 0,13 -0,06
. i rt - _
Diisseldorf Mittelwe 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
mittlere Abw. 0,03 0,03 0,03 0,04 0,02
max 0,10 0,09 0,09 0,09 0,07
min -0,09 0,07 -0,09 -0,08
. t }
Ruhrort Mittelwe 0,01 0,01 0,00 0,01
mittlere Abw. 0,03 0,02 0,04 0,04
max 0,05 0,06 0,06 0,09
min -0,08 0,07 -0,09 -0,06
Mittelwert -0,02 -0,00 0,00 -0,00
Wesel elwe '
mittlere Abw. 0,03 0,03 0,04 0,03
max 0,05 0,06 0,08 0,09
min -0,05 0,09 0,06 0,05 -0,06
i rt 1 1 2 1 4
Rees Mittelwe 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0:
mittlere Abw. 0,02 0,03 0,02 0,03 0,04
max 0,06 0,09 0,07 0,08 0,15
min -0,06 0,05 0,05 -0,10
Emmerich Mittelwert 0,03 0,02 0,02 0,02
mittlere Abw. 0,03 0,02 0,02 0,02
max 0,08 0,05 0,07 0,05
min -0,10 -0,09 0,10 0,07 -0,10 0,09 0,11 0,13 -0,10
Maxau .
. mittel -0,00 0,02 -0,00 -0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
Emmerich | max 0,10 0,09 0,10 0,10 0,10 0,09 0,10 0,18 0,15
stabw.s 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,06 0,04
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Das kalibrierte Rhein-Modell wurde zur Beurteilung der Modellqualitdt im Niedrigwasserbe-
reich anhand von 4 Wasserspiegelfixierungen aus dem Jahr 2011 validiert. Aus rechentechni-
schen Griinden wurden diese wiederum fiir die Gesamtstrecke von Iffezheim — Pannerdense
Kop zu einem Rechen-Case kombiniert. In Abbildung 3 sind die jeweiligen Abfliisse der

Validierungsfixierungen in den Messabschnitten und Aufnahmezeitraumen im Vergleich zu wsV.de
. . . Wasser- und
Schifffahrisverwalt:
den maBigeblichen G1Qy, (in rot) und den G1Qyg, (in blau) dargestellt. Sl arisseraiing
Abflussléangsschnitt WSP-Fix 2011
1050 e
4 [ ] D‘
1000 “1
o ] L—
-
950
Y
N —

900 “ 4 i

850 ._I
& 4
£ 800 1
o L A AA A

A A
750 ol WSP-Fixierung Rhein-km [
700 —_— 02.05.2011 334 bis 352 ||
A —29.-31.03.2011 352 bis 498
650 ® —10.-12.05.2011 492 bis 644 | |
b a —10.-11.05.2011 638 bis 867
600 ula p - A GlQa12 |
e ® GlQuo02
550 | 1 ; !
w w S P [ [, [} [} ~ ~ o] (o] O
8 3 8 3 3 S 8 3 8 g 8 3 8
Rhein-Station

Abbildung 3: Zugrunde liegender Abflussldngsschnitt fiir Simulationsberechnungen zur
Validierung des SOBEK-Modells im Vergleich zu den entsprechenden GlQxg2/2012

Ergebnisse der Validierung des SOBEK-Modells anhand der Wasserspiegelfixierungen aus
dem Jahr 2011 sind in der Abbildung 4 graphisch dargestellt. Die hierbei erzielten Differen-
zen zwischen berechneten und gemessenen Wasserstinden schwanken tliberwiegend in dem
Band +10 cm, was angesichts unvermeidbarer Mess- und Modellunsicherheiten als Ausdruck
einer hohen Qualitédt des Rhein-Modells gewertet werden kann. Lokal begrenzt stellen sich
etwas grofere Abweichungen zwischen 10-20 cm nur am Oberrhein (Rh-km 400-420) und
am Niederrhein (Rh-km 840-860) ein. Die Modellvalidierung bestétigt somit im Allgemeinen
die Ergebnisse der Modellkalibrierung.
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Validierung Sobekmodell
Differenzen der berechneten und gemessenen Wasserstinde (WSP-Fixierungen 2011)

T T T T 120
— Differenz W (=WSPFIX-Berechnung)
* Wasserspiegelfixierung 2011

—— W Berechnung

[NHN+w] puejsiessem

dW (Wasserspiegelfixierung - Berechnung) [m]

Rhein-km

Abbildung 4: Validierung des Rheinmodells, Differenzen zwischen berechneten und
gemessenen Wasserstinden [in m]

6. Einsatz des SOBEK-Modells des Rheins zur Berechnung der Wasserspiegellage fiir
den GIWy,

Fiir die Berechnung der Wasserspiegellage W(GI1Q,¢12) mit dem kalibrierten SOBEK-Modell
des Rheins wurde in Abstimmung mit der begleitenden Arbeitsgruppe auf die Beriicksichti-
gung der lateralen Abfliisse aus den kleineren Nebenfliissen des Rheins verzichtet. Den sta-

tiondren Simulationsberechnungen wurden als Abfliisse des Rheins die neuen G1Q,g,,, die in
Tabelle 2 fiir die Rheinpegel angegeben sind, zugrunde gelegt. Diese Abfliisse des Rheins
sind streckenweise durch die Definition der oberen und seitlichen Randbedingungen im Mo-
dell stationir einzustellen. Fiir diese Abfliisse ist die Wasserspiegellage als Grundlage fiir den
GIW,012 zu berechnen.

Die in Tabelle 3 genannten Abfliisse fiir G1Qy1, an den gewédsserkundlichen Pegeln am Rhein
stehen stellvertretend fiir das Abflussgeschehen der ihnen zugeordneten FlieBgewdsserstrec-
ken. Diese Pegelgiiltigkeitsstrecken liegen zwischen den Miindungen bedeutender Nebenfliis-
se bzw. Orten, an denen sich das Abflussverhalten signifikant verdndern kann. Beispielsweise
steht der Abfluss des Rheins am Pegel Mainz fiir den Abfluss im Streckenabschnitt zwischen
der Mainmiindung und der Miindung der Nahe bei Bingen.
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Tabelle 3: Gewésserkundliche Pegel mit Pegelgiiltigkeitsbereichen und G1Q,o;,

Pegel Station Pegelgiiltigkeitsbereich GIlQ2012 bfg g i

Rhein-km| 0" f;’em' bis Rhein-km | Q [m¥/s]

Maxau 362,3 336,2 385,0 609 ‘ﬂ

Speyer 400,6 385,0 4282 632 Wsv.de

Worms 443 4 4282 496,6 682 L;dﬁ;’m

Mainz 498,3 496,6 529,1 766

Kaub 546,2 529,1 585,7 784

Koblenz 591,2 585,7 592,3 800 )

Andernach 613,8 592,3 628,2 887

Bonn 654,8 628,2 659,2 901

Koln 688,0 659,2 703,5 941

Diisseldorf | 7442 703,5 780,1 963

Ruhrort 780,8 780,1 797,7 1028

Wesel 814,0 797,7 814.,4 1041

Rees 837,4 814.,4 844,7 1049

Emmerich 851,9 844,7 866,8 1058

M Wert fiir G1Qa002201, angenommen

Im Langsschnitt des Rheins ist in der Abbildung 5 die den Modellberechnungen zugrundelie-
gende Abflussentwicklung fiir den G1Qy;, dargestellt. Zum Vergleich enthilt diese Abbil-
dung auch die entsprechenden Werte fiir den G1Q,q,. Deutliche Unterschiede zwischen die-
sen kennzeichnenden Abfliissen sind zu erkennen.

Berechnete Wasserspiegellage GIQ2012

1200

r 1000

- 800

T 600

W [m+NN]
[s;;w]l ©

r 400

r 200

Rhein-km
‘ W(GIQ2012) Berechnet —— GIQ2002 —— GIQ2012 ‘

Abbildung 5: Abflusslédngsschnitt fiir die G1Qyg, und GIQy¢1, und berechnete
Wasserspiegellage W (G1Q2012)
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Die mit dem Sobek-Rhein-Modell berechnete Wasserspiegellage GIW»,, fiir den G1Q,g,, ist
in der Abbildung 5 im Uberblick der gesamten Rheinstrecke unterhalb Iffezheim dargestellt.
In der abschlieBenden Abbildung 6 sind beispielhaft fiir die Oberrheinstrecke zwischen
Rhein-km 390 und 490 die sich ergebenden Differenzen (in cm) des mit Sobek berechneten
W (GIQy012) zZum GIWygp, zu sehen. Aus dem Verlauf der Differenzwasserspiegellage ist zu
erkennen, dass die modellierten Wasserstidnde des Gl1Q,o;; oberhalb der Neckarmiindung
(Rhein-km 428,2) deutlich (ca. 10 cm - 20 cm) hoher als der GIWyq, berechnet werden. Un-
terhalb der Neckarmiindung bis kurz vor die Mainmiindung (Rhein-km 496,6) werden im
Mittel etwa 5 cm niedrigere Wasserstinde als beim GIW,, modelliert. Fiir die sich ergeben-
den Wasserstandsunterschiede zwischen GIW g1, und GIW,qg, sind mehrere Griinde zu nen-
nen. Neben den Wasserstandsinderungen als Folge von gewissermorphologischen Anderun-
gen an der Sohle, die als Hauptverursacher zu sehen sind, miissen bei Analyse der Differen-
zen aber auch die gednderten Rheinabfliisse und die zwischenzeitlich gednderte Berech-
nungsgrundlage zur Ermittlung der Linien fiir GIW,g;; und GIW,0, beriicksichtigt werden.
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Abbildung 6: Differenz der Wasserstdnde zwischen berechnetem W(GlQy12) und GIW 0,
fiir eine ausgewahlte Oberrheinstrecke
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sierenden Abflusskurven Schiffahrisverwaltung

des Bundes

von Norbert Busch, Dr.-Ing. Stefan Vollmer, Marcus Hatz

1. Vorstellung der Methode
Die zweite von der BfG angewendete Methode zur Ermittlung der Wasserspiegellinie fiir den

GIW,1, am Rhein wird nachfolgend beschrieben. Sie beruht wie die beiden Bezugsverfahren
der GDWS-Dienststellen auf der Auswertung von Wasserspiegelfixierungen ab September
2009. Im Kern dieses mathematischen Verfahrens, das in der BfG-Software FLY'S integriert
ist, wird auf eine bewihrte hydrometrische Auswertemethode zuriickgegriffen und diese auf
Wasserspiegelmessungen angewendet. In Analogie zur Auswertung von Abflussmessungen
fiir Erstellung von Abflusskurven an Pegeln werden hier allen in Wasserspiegelfixierungen
gemessenen Wasserstdnden ihre entsprechenden Abfliisse zugeordnet, so dass es moglich ist,
fiir beliebige Streckenpunkte am Gewasser eine Abflusskurve zu generieren. Diese sind dann
zur Ermittlung der GIW-Linie fiir den Abfluss GI1Qy, an allen Hektometerstationen zwi-
schen Iffezheim und der deutsch-niederlandischen Grenze auszuwerten.

Voraussetzung fiir die Anwendung dieses Verfahrens ist somit die Verfiligbarkeit einer aus-
reichenden Anzahl hydrologisch-plausibilisierter Messereignisse, die moglichst das gesamte
Abflussspektrum in dem Streckenabschnitt abdecken. Abbildung 1 zeigt im Langsschnitt
vorliegende und fiir die Untersuchung verwendete Wasserspiegelfixierungen ab 2009 fiir die
ausgewahlte Strecke zwischen Rhein-km 600 - 700. Fiir die nahe am GIW,g, vorgenomme-
nen Messungen vom 23.09.2009 und 08.10.2009 sind auch die zugeordneten, streckenweise
giiltigen Abfliisse dargestellt. Dieses in seinen wesentlichen Merkmalen nachfolgend vorge-
stellte Verfahren wurde 2008 in der BfG fiir Untersuchungen der WSV ad-hoc AG ,,Optimie-
rung der hydraulischen Situation zwischen Iffezheim und Mainz* entwickelt und hier erst-
mals erfolgreich angewendet (BFG 2010). Seither wurde es auch fiir die Erosionsstrecke an
der mittleren Elbe zwischen Torgau und Aken und fiir die Grenzoder zwischen den Pegeln
Ratzdorf und Stiitzkow eingesetzt (BFG 2012).
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gemessene Wasserspiegelfixierungen am Rhein ab 2009
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Abbildung 1: Vorliegende Wasserspiegelfixierungen ab 2009 zwischen Rhein-km 600 -700

Der Ansatz, Wasserspiegelfixierungen und Abflussmessungen in gleicher Weise auszuwer-
ten, ist naheliegend. Wéhrend bei Abflussmessungen der gemessene Abfluss einem Bezugs-
wasserstand am Bezugspegel zugeordnet wird, werden analog hierzu jedem Messpunkt der
Wasserspiegelfixierungen den gemessenen Wasserstanden jetzt auch ihre Abfliisse zugeord-
net. In beiden Féllen lassen sich somit Abflusskurven berechnen und dann fiir beliebige Ab-
fliisse auswerten. Der innovative Charakter dieses hydrologischen Verfahrens wurde von
einem deutschen wissenschaftlichen Gremium bestétigt, das anregte, es fiir epochenbezogene
gewissermorphologische Untersuchungen anzuwenden. Eine ausfiihrliche Beschreibung die-
ser neuen Herangehensweise zur Generierung von Wasserspiegellinien durch die sukzessive
Auswertung von Abflusskurven an beliebigen Orten frei flieBender BWaStr enthélt (BUSCH
ET AL 2013). Hierin werden auch Angaben zu Unsicherheiten gemacht, mit denen die diver-
sen Messdaten und die Annahmen der Auswertemethode behaftet sind. Implementiert ist
diese Methode zur Auswertung von Wasserspiegelfixierungen in der Flusshydrologischen
Software (FLYS) ab der Version v2.0.4 (BFG 2009). Da mit FLYS bereits in diversen Beauf-
tragungen der WSV auf dieser Art Wasserspiegellagen ermittelt wurden, hat die eingesetzte
AG die Anwendung dieser Methode auch zur Berechnung der GIW,,-Linie beschlossen.

2. Hvdrologische Plausibilisierung der Messereignisse
Da in der ,,FLYS-Methode* die Wasserstandsmessungen wie Abflussmessungen ausgewertet

werden, miissen zuvor im Rahmen der gewisserkundlichen Plausibilisierung den von der
Vermessung der WSV bereitgestellten vermessungstechnisch plausibilisierten Wasserstinden
ihre Abfliisse zugewiesen werden. Hierbei wird die in der WSV auch heute noch iibliche
Vorgehensweise der Abflusszuweisung beibehalten, indem zunichst Bezugswasserstande und
-abfliisse fiir Bezugspegel festgelegt und diesen dann Streckengiiltigkeiten zugewiesen wer-
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den. Als Bezugswasserstinde werden die an den Pegeln gemessenen Wasserstinde verwen-
det, die zum Zeitpunkt der Passage der Wasserspiegelfixierung an den Pegeln aufgezeichnet
wurde. Diese iibernommene, seit Jahrzehnten praktizierte Plausibilisierung der Naturmessun-
gen ist sachgemil, wenn die i.d.R. im Stromstrich vorgenommenen Messungen der Wasser-
spiegel in FlieBrichtung durchgefiihrt werden und die zeitliche Abfolge der Messungen bei
geringer Motorkraft des Messschiffes (Schleichfahrt) in etwa der FlieBgeschwindigkeit der

Wasser- und

Welle / Stromung entspricht. So werden im Verlauf der Messungen {iberall entlang der Mess- Schitffahrtsverwaitung

des Bundes

strecke korrespondierende Abflusszustdnde erfasst. Insbesondere gilt dies fiir den Messort
Bezugspegel. Der dort zum Zeitpunkt der Pegelpassage gemessene Wasserstand kann als
Bezugswasserstand angesetzt werden. Im Zuge der hydrologischen Plausibilisierung werden
in der BfG auch Unterschiede aus zeitgleichen Wasserstandsmessungen an den Pegeln und
den Wasserspiegelfixierungen dokumentiert, um Hinweise zu moglichen Quergefallen des
Wasserspiegels an den Pegeln zu erhalten (s.u.).

Zur Ermittlung der Bezugsabfliisse werden die Bezugswasserstinde mit den giiltigen Ab-
flusstafeln der Bezugspegel umgerechnet. Diesen Abfliissen wird dann eine Streckengiiltig-
keit zu gewiesen. Wie die Abbildung 1 zeigt, gilt der Abfluss am Pegel Bonn iiberall entlang
der Rheinstrecke zwischen der Ahr- und Siegmiindung. Die Streckengiiltigkeitsbereiche wer-
den in Analogie zur Flichenzunahme des Oberirdischen Einzugsgebiets des Rheins festgelegt
und orientieren sich an den Miindungen bedeutsamer Zufliisse, dem zu Folge der Abfluss dort
sprunghaft wichst. Zwischengebietsabfliisse werden dabei als vernachldssigbar klein ange-
nommen. In der Tabelle 1 sind die hydrologischen Pegel am frei flieBenden Rhein aufgefiihrt,
deren Abflusskurven in dieser Weise verwendet wurden. Sie enthélt auch Angaben zu den
Pegelgiiltigkeitsbereichen. Diese Vorgehensweise zur Plausibilisierung von Wasserspiegelfi-
xierungen wird in der BfG unverindert seit den 1970er Jahren praktiziert, um nachfolgend
diese Daten zur Erstellung von 1D- und 2D Abflussmodellen fiir BWaStr zwecks Kalibrie-
rung der hydraulischen Rauheiten und Validierung dieser Modelle zu verwenden.

3. Verwendete Datengrundlage

Um fiir jede Hektometerstation gesicherte Abflusskurven berechnen zu kénnen, miissen hin-
reichend viele Wasserspiegelfixierungen in allen Abflussbereichen vorliegen. Vereinbart
wurde von der AG fiir die Untersuchungen zur Ermittlung der GIW-Wasserspiegellinie am
Rhein, gemessene Wasserstéinde aus Wasserspiegelfixierungen nach dem 01.09.2009 zu ver-
wenden. Nach erfolgter gewésserkundlicher Plausibilisierung wurden die Messdaten fiir Hek
tometerstationen in die neue FLY S-Kerndatenbank (Oracle) tiberfiihrt und stehen somit seit
Eroffnung des Fachdienstes FLYS der BfG am 01.07.2013 dem zugangsberechtigten Teil-
nahmerkreis fiir hydrologische Untersuchungen online zur Verfiigung.

In der FLYS-Datenbank wird eine umfangreiche Sammlung von fiir Modellierungszwecke
plausibilisierten Wasserspiegelfixierungen an BWaStr, die seit Beginn der Abflussmodellie-
rung in der BfG verwendet wurden, nachhaltig vorgehalten. Die Zeitreihe der in der Daten-
bank vorliegenden Wasserspiegelfixierungen fiir den Rhein beginnt mit den Messungen vom
Hochwasser 1882/83. Im Zuge der Umstellung der Software FLYS von der urspriinglichen
Desktop- zu einer Online-Anwendung wurde mit oberster Prioritdt die Reduzierung von bis-
herigen Datenredundanzen verfolgt. Sie konnte durch den Zugriff auf offizielle Datenbanken
der WSV und BfG erfolgreich begonnen werden (BFG 2013). Jedoch wurde dies in der letz-
ten Entwicklungsphase fiir die in der BfG vorliegenden Daten aus Wasserspiegelfixierungen
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noch nicht umgesetzt, da ein Zugriff auf die im Aufbau befindliche Wasserspiegelfixierungs-
datenbank der WSV aktuell noch nicht gegeben ist.

Wie Tabelle 1 entnommen werden kann, standen iiberall am Rhein mindestens 7, strecken-
weise sogar liber 20 Wasserspiegelfixierungen bereit, so dass iiberall gute Voraussetzungen
fiir den Einsatz der FLY S-Methode zur Ermittlung der GIW-Linie am Rhein gegeben waren.

Tabelle 1: Zur Verfiigung stehende Datengrundlage fiir die Methode FLYS

lfde Rhein Peselsiilti Anzahl der verwendeten Anzahl der verwendeten
| Ppeeel . keigtssiecli GIQuo:; | Fixierungen (MNQ - MQ)ab | Fixierungen (MNQ - HQS5)
) 01.09.2009 ab 01.09.2009
von - bis von — bis: von — bis: von — bis: von — bis:
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
| Maxau 362300 | 336.2 - 380.0 609 336 - 350: 350 - 380: 336 - 350: 350 - 380:
13 10 14 14
-4 : 4 -428: -4 : 4 -428:
2 Speyer 400,600 | 380,0 -428,2 632 380 - 400,5 00,5 8 380 - 400,5 00,5 8
10 11 14 13
428 - 462: 462 - 496,6: 428 - 462: 462 - 496,6:
3 Worms 443,400 | 428,2 -496,6 682 8-46 6 96,6 8-46 6 96,6
11 9 13 10
4 Mainz 498,300 | 496,6 - 529,1 766 10 10
29 - : - : 29 - : - :
5 Kaub 546200 | 529.1 - 585.7 784 529 -556 556 - 585,7 529 -556 556 - 585,7
9 9 9 9
6 Koblenz | 591,500 | 585,7-592,3 | 800" 8 8
7 Andernach | 613,800 | 592,3 - 628,2 887
g Bonn 654.800 | 628.2-659.2 901 628 - 645: 645 - 659: 628 - 645: 645 - 659:
7 8 7 12
9 Ksln 688.000 | 659.2 -703.5 941 659 - 679: 679 - 703,5: 659 - 679: 679 - 703,5:
7 7 11 11
03,5-719: 19 - 780: 03,5-719: 19 - 780:
10 | Diisseldorf | 744,200 | 703,5 -780,1 963 703,5-17 7 7 703,5-17 7 7
7 7 11 11
11 Ruhrort 780,800 | 780,1 -797,7 1028 13 21
12 Wesel 814,000 | 797,7 - 814,4 1041 7 11
13 Rees 837,400 | 814,4 -844,7 1049 8 11
14 | Emmerich | 851,900 | 844,7-866,8 | 1058 7 11

M Wert fiir GIQy;, angenommen Stand: 10.12.2013
Wasserspiegelfixierungen sollten moglichst bei stationdren Abflusszustinden vorgenommen
werden, da nur dann entlang der Messstrecke eindeutige Beziehungen zwischen gemessenem
Wasserstand und vorherrschendem Abfluss existieren. Tatsdchlich werden sie aber insbeson-
dere aus logistischen Griinden teilweise bei instationdren Verhéltnissen durchgefiihrt. In den
beiden BfG-Verfahren zur Ermittlung der GIW5g;,-Linie erfolgt keine Umrechnung der hy-
drologisch plausibilisierten Daten auf einen stationiren Zustand. Fiir die Abflussmodellierung
mit dem SOBEK-Modell ist dies aufgrund der Vielzahl unterschiedlicher Messdaten und von
zu treffenden Annahmen nicht erforderlich, was auch dem Stand der Technik entspricht. Fiir
die ,,FLYS-Methode* eriibrigt sich ebenfalls diese Anpassung der Messdaten. Da mit der
stationsweisen Generierung von Ausgleichskurven (=Abflusskurven fiir den stationdren Zu-
stand) verfahrensbedingt die bestmogliche Anpassung der Daten mittels geeigneter Funktion
erfolgt, werden bereits mogliche Hystereseeffekte ausgeglichen. Zudem wird angenommen,
dass diese aus der Instationaritit des Abflusses resultierenden Effekte auf gemessene Wasser-
stande bei Niedrig- und Mittelwasserfixierungen des Rheins vernachléssigbar klein sind, was
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allerdings durch Langzeitmessungen noch zu beweisen wire. Somit ist dieses Vorgehen in
FLYS in Génze konsistent zur Auswertung von Abflussmessungen zur Ermittlung von Ab-
flusskurven fiir Pegel.

4. Durchfiihrung der Untersuchungen im Web-FLYS
Die Ermittlung einer auf Wasserspiegelfixierungen basierenden Wasserspiegellage fiir den wsV.de

Wasser- und

G1Wy1, erfolgt im Web-FLYS (v3.1.1) in zwei Schritten: Schifffahrisverwaltung

des Bundes

Schritt 1: Stationsbezogene Generierung von Abflusskurven durch Auswahl der Messerei-
gnisse, Wahl der Anpassungsfunktion und Definition der Schrittweite der diskreten, stations-
bezogenen Auswertung,

Schritt 2: Auswertung der generierten stationsbezogenen Abflusskurven fiir die G1Q,;, zur
Ermittlung der Wasserspiegellinie W(GIQy1») an den in Schritt 1 festgelegten Auswerteorten.

Fiir frei flieBende Gewasser, wie dem Rhein unterhalb von Iffezheim, erfolgt die Generierung
der stationsbezogenen Abflusskurven i.d.R. am besten mittels Anpassung der gemessenen
Wasserstinde durch eine logarithmisch-lineare Funktion: W(Q)=asIn (m*Q+b). Die Abbil-
dung 2 zeigt beispielhaft in einem W-Q-Diagramm fiir Rhein-km 650 (ca. 5 km oberhalb des
Pegels Bonn) alle im Verfahren beriicksichtigten Messwerte aus Wasserspiegelfixierungen,
die hier den mittleren Abfluss des Rheins unterschritten. Wie zu erkennen ist, lassen sich fiir
diese Rheinstationierung die acht Wertepaare (gemessener Fixierungswasserstand [in
NN+m], zugeordneter Bezugsabfluss) sehr gut durch die ebenfalls dargestellte, berechnete
Abflusskurve anpassen. Abweichungen der W-Messwerte von der berechneten Abflusskurve
liegen im Bereich weniger cm. In der Regel wurden zur Ermittlung der Abflusskurven alle
vorliegenden Messungen in Wasserspiegelfixierungen nach dem 01.09.2009 verwendet und
somit auch Fixierungen bei Hochwasserabfliissen im Rhein. Fiir den Fall, dass sich deutlich
schlechtere Anpassungen bei Verwendung aller Fixierungen ergaben, wurde die Datengrund-
lage zur Berechnung der Abflusskurven auf Messungen bei niedrigen bzw. mittleren Rhein-
abfliissen reduziert (siche Tabelle 1).

Da die Berechnungsstrecke zwischen Rhein-km 336,200 und 866,800 insgesamt eine Linge
von 550,6 km aufweist und die Ermittlung der GIW-Linie in Abstdnden von 100m Schritten
fiir Hektometerstationen erfolgte, wurden mit Web-FLY'S in Schritt 1 somit 5506 Abfluss-
kurven berechnet und diese nachfolgend im Schritt 2 automatisiert fiir das W(G1Q,g;2) aus-
gewertet. Die kumulierten stationsbezogenen W(GIQy,) ergeben die zu berechnende GIW-
Linie am Rhein. In Abbildung 2 ist auch der so fiir Rhein-km 650 ermittelte Wasserstand
W(GIQy012) dargestellt.
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Fixierungsanalyse an Kilometer 650
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Abbildung 2: Stationsbezogene Analyse von Wasserspiegelfixierungen ab 2009 fiir Rhein-
km 650 durch Anpassung der Messwerte mittels log-linear Funktion und deren Auswertung
fir GlQao12

Im FLYS-Workflow zur Ermittlung einer Wasserspiegellage aus Wasserspiegelfixierungsda-
ten wird aus wissenschaftlichen Griinden der Transparenz beider Berechnungsschritte eine
grof3e Bedeutung beigemessen. Insbesondere muss die stationsbezogene Auswertung im W-
Q-Diagramm unter besonderer Beriicksichtigung der Datenqualitét mit groer Sorgfalt erfol-
gen. Ausreifler aufgrund von Messfehlern bzw. nicht korrekter hydrologischer Plausibilisie-
rung miissen erkannt und aus der Berechnung eliminiert werden. Eine Uberpriifung der Er-
gebnisse im Schritt 1 in Stichproben ist somit unumgénglich, um eine hohe Qualitit der Be-
rechnungen sicherzustellen. Insbesondere muss die Anpassung der Ausgleichskurve an Mes-
sungen bei Rheinabfliissen um GIQ,;; gute Ergebnisse produzieren.

In der Abbildung 3 ist als Ergebnis der FLY S-Methode fiir die Strecke von Rhein-km 600-
700 die berechnete Wasserspiegellinie W(G1Q,0;2) im Vergleich zum bisher giiltigen GIW(,
dargestellt. Obwohl die Wasserspiegellinie fiir den GIWj, und die berechnete Linie
W(GlQy1») auf verschiedene Datengrundlagen und unterschiedliche Berechnungsmethoden
basieren, weisen ihre Linien weitgehend kongruente Gefilleverldufe im Rhein auf, wobei sich
flache und steile Streckenabschnitte abwechseln. Resultierende Wasserstandsunterschiede
(bezogen auf die rechte Y-Achse) zwischen den Linien der W(G1Q,;12) und GIW,, betragen
abschnittsweise nur wenige Zentimeter zwischen den Pegeln Andernach und Oberwinter bei

abgesenkter Wasserspiegellinie fiir G1Q,0;, was als unbedeutende Anderung gewertet wird.
Zwischen den Pegeln Bonn und K&In werden auch erkennbare Absenkungen der Wasserstén-
de fiir G1Q,p;12 von ca. -10cm gegeniiber dem GIWypermittelt. Lokal begrenzt ergeben sich
kleine positive Wasserstandsédnderungen, in denen der W(GIQy,) iiber dem GIW,, liegt.
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Abbildung 3: Mit ,,Methode FLYS* berechnete Wasserspiegellage W(GIlQy012), GIW540, und
Wasserstandsdifferenzen zwischen W(G1Qx0;2)-GlWyg, fiir die Strecke Rhein-km 600 und
700

Unabhingig von der angewendeten Berechnungsmethode sollten ermittelte Ergebnisse im
Rahmen der Qualitétssicherung prinzipiell einer Plausibilititspriifung unterzogen werden. Im
Fall der mit FLYS ermittelten Linie fiir den Gl1Q,, kdnnte dies durch den Vergleich der be-
rechneten Linie mit einer weiteren Wasserspiegelfixierung erfolgen, was zudem die Moglich-
keit der Validierung der gewéhlten Vorgehensweise bote. Voraussetzung hierfiir wire aller-
dings das Vorliegen einer Messung bei Abfliissen sehr nahe dem G1Q,g;,. Dies ist aber nicht
der Fall.

Eine andere Moglichkeit der Plausibilitdtspriifung lage im Vergleich der berechneten
W(GIQy12) an den Stationierungen der Rheinpegel mit den dort maf3geblich festgelegten
GIWy1,. Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die FLY S-Methode als Ergebnisse
Flusswasserstdnde liefert, da im Fluss gemessene Wasserstinde aus Wasserspiegelfixierun-
gen ausgewertet wurden, wihrend die festgelegten GIW (GIWyg, und GIW»g;,) auf den un-
mittelbaren Pegelstandort auf der jeweiligen Uferseite des Rheins bezogen sind. Sollten sich
also fiir G1Q,¢1, rechenrisch identische GIW,y;, am Pegel und W(GIQy;,) aus FLYS ergeben,
entsprache dies einem horizontalen Rheinwasserspiegel an der Pegelstationierung. Davon ist
jedoch nicht iiberall auszugehen, wie synoptische Auswertungen von Pegel- und Fixierungs-
wasserstinden ergaben. Abbildung 3 zeigt beispielsweise fiir den Pegel Koln im GIW-
Bereich deutliche Unterschiede zwischen gemessenen Wasserstinden aus Wasserspiegelspie-
gelfixierungen und zeitgleichen Pegelwasserstinden. Da am Pegel im Mittel ca. 4cm hdhere
Wasserstinde als im Fluss gemessen wurden, deutet dies hier auf eine systematische Quer-
neigung des Wasserspiegels hin. Bei Vergleich der GIWy,, fiir Pegel mit den dortigen
W(GIQy012) aus FLYS ist dieser aufgrund der Methode sich einstellende Unterschied prinzi-
piell zu berticksichtigen. Analog gilt dies fiir die SOBEK-Ergebnisse.
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Abbildung 4: Unterschiede zeitgleich gemessener Wasserstande aus Wasserspiegelfixierun-
gen und gemessener Wasserstdnde am Pegel KoIn

5. Grenzen der FLYS-Anwendung

Die Ermittlung einer auf gemessenen Wasserstinden aus Wasserspiegelfixierungen beruhen-
den Wasserspiegellage fiir beliebige Abfliisse (hier: G1Qyg,) stellt in ihrem Workflow eine
neue Berechnungsart in FLYSS dar, die mit Inbetriebnahme der Online-Version (v3.1.1) weit-
gehend zur Anwendungsreife gelangte. Stationsweise sind in der FLYS-Methode Abfluss-

kurven zu berechnen, diese fiir G1Q,p, auszuwerten und die so ermittelten Wasserstinde zu
einer Wasserspiegellinie zu aggregieren. Dies setzt frei flieBende Abfliisse und viele Wasser-
spiegelfixierungen im Bezugszeitraum und im Abflussbereich um GIQ,¢, voraus. Diese me-
thodischen Anforderungen an die Datengrundlage zur Ermittlung einer GIW-Linie sind aktu-
ell fiir die untersuchte Rheinstrecke im notwendigen Mal3e gegeben. Somit ist diese Methode
auch gut fiir Monitoringzwecke der Gewéssermorphologie fiir Gewésserstrecken geeignet, in
denen morphodynamisch relevante Prozesse mit Auswirkungen auf den Sedimenthaushalt
stattfinden, die eventuelle Wirkungen auf Wassersténde zeigen.

Die FLYS-Methode zur Ermittlung einer Wasserspiegellinie stoft jedoch konzeptionell an
ihre Grenzen, wenn die auszuwertenden Abfliisse in ihrem gestuften Abflusslangsschnitt
entlang der Gewdésser sich deutlich von den mittleren Abflussldngsschnitten aufgrund der
plausibilisierten Wasserspiegelfixierungen unterscheiden. Problemstellen sind somit die
Miindungen bedeutsamer Nebenfliisse, an denen der Abfluss sich dndert und hier der neue
auszuwertende Abfluss mit seiner Abflussdnderung nicht zu der mittleren Abflussdnderung
passt. Da die FLYS-Methode ein mathematisches Auswerteverfahren beschreibt, konnen
Riickstausituationen nur im beschrankten Maf3e in ihrem naturgemiBBen Wasserstandsverlauf
abgebildet werden. Dies zeigt sich deutlich in der berechneten GIW-Linie an der Lippemiin-
dung. Mit Expertenwissen sollten hier die ermittelten Wasserstdnde bereichsweise iiberarbei-
tet werden.



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Bericht
BfG-1815

6. Zusammenfassung
Mit Eroffnung des Fachdienstes FLYS der BfG zum 01.07.2013 wird einem zugangsberech-
tigten Teilnehmerkreis die Mdglichkeit gewihrt, online auf der Grundlage von Wasserspie-

gelfixierungen eine Wasserspiegellage zu berechnen. Der hierin implementierte Workflow

wurde als weitere Methode in der BfG zur Ermittlung der Wasserspiegellinie fiir den GIWyg,, ‘ﬂ

fiir den gesamten frei flieBenden Rhein in Deutschland angewendet. Hierfiir wurden vorlie- wsv.de
gende Naturmessungen nach dem 01.09.2009 wie Abflussmessungen zur Ermittlung von Schahrmerwatung

des Bundes

Abflusskurven stationsbezogen analysiert und fiir den G1Q,;, des Rheins zur Ermittlung der
sich einstellenden Wasserspiegellinie ausgewertet.

Eine Ursachenanalyse verdnderter Wasserstinde im Vergleich der hier ermittelten Werte zum
bisherigen GIWy, zu einem besseren Prozessverstindnis erfolgt in dieser Stelle nicht. Sie
wird im Zuge des noch ausstehenden Methodenvergleichs zur endgiiltigen Festlegung der
Wasserspiegellinie des GIW,g;, jedoch fiir erforderlich gehalten. In diesem Beitrag werden
zugrundeliegende Daten, die angewendete Methode in FLY'S zur Ermittlung der GIW-Linie
und Ergebnisse im Detail beschrieben. Somit stehen dem zustéindigen Gremium der WSV zur
Festlegung der GIW-Linie alle relevanten Informationen zum methodischen Vergleich der
auf unterschiedlichen Wegen ermittelten GIW-Linien am Rhein zur Verfiigung.
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e Ubersichtsdarstellung fiir die gesamte Rheinstrecke

® 6 Detaildarstellungen fiir max. 100 km lange Teilstrecken
des Rheins

A3-1-



unj-uteyy

©® @ ©© 0 o N ~ ~ a o a » o b O
® o A N O © OD BN A N O 0O OO A N O ©
© o©o o o o o o o o o o o o o o o o o

(M+MS 1Y - SATH) zuatayid-M —
(M+MS 18V - MI90S) zuaeyid-M ——

M + MS ISV NZ 3pOYIdN-MIFOS Pun -SATd udzuatayig-m

ol

Gl

4

[wa] mv

=

ﬁ& m
s £ 3
% g

S B 2 []
625 2% T 2ig
BE ¢ S i5t
S8 58 @ GE2
28 2z 2 153

A3-2-



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Bericht

BfG-1815

Bundesanstal fiir
Gewisserkunde

bfg

Schifffahritsverwaltung
des Bundes

Wasser- und

unf-ureyy
B w w w w w w w w w w
o © [0} ~ (o] [$)] B w N - o
o o o o o o o o o o o
(M+MS 18V - SATd) Zusiteyid-M — ”
(M+MS I8V - ¥3908) zuaseyia-M — | oo 1
” ” ” ”
\\\\\\\\ 4 - = = = = = — - - - = - — = = — = \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\L,\\\\\\\\}
| | | |
| | | |
| | | |
““““““““““““““““ ]

M + MS ISV NZ 3pOYIdN-MIFOS Pun -SATd udzuatayig-m

[wa] mv

A3-3-



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Bericht

BfG-1815

unj-uteyy

a A A & A B & A A e B
o © (o] ~ (o2} a B w N - o
o o o o o o o o o o o

(M+MS 1Y - SATH) zuatayid-M —
(M+MS 1SV - M3F0S) ZUeIdIa-M —— |- - — — — o ___________
I I

M + MS "ISV NZ 9pOYIaIN-IFOS PUN -SATH UZUBIAIA-M

WSV.de

Wasser- und
Schifffahrisverwaltung
des Bundes

A3-4-



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Bericht

BfG-1815

Bundesanstal fiir
idsserkunde

bfg:=

Wasser- und

Schifffahritsverwaltung

des Bundes

009

065
089

unj-uteyy

049
095
S
)4}
0€s
0cs

(M+MS

ISV - SATH) Zusselid-M —

(M+MS 18V - MI90S) zualayid-M
I I

M + MS "ISV NZ 9pOYIaIN-IFOS PUN -SATH UZUBIAIA-M

ol

Gl

4

[wo] mv

A3-5-



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Bericht

BfG-1815

unj-uteyy

~ 2] 2] (2] (o] 2] D (o] 2] o] 2]
S 3 3 = 3 s (S S S o S
, , , , ov-
(M+MS ISV - SAT4) ZUsIopid-M — |
(M+MS 18V -MIFOS) ZUSIOIQ-M —— |-~~~ NI Ge-
| | | |
““““ R 8
| | | |
““““ s N S

M + MS ISV NZ 3pOYIdN-MIFOS Pun -SATd udzuatayig-m

[wa] mv

Bundesanstal fiir

Gewisserkunde

bfg

$Y

wsV.de
Wasser- und

Schifffahrtsverwaltung

des Bundes

A3-6-



Bundesanstal fiir
idsserkunde

bfg:=

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde
WSV.de
Wasser- und
Schifffahritsverwaltung
des Bundes

Bericht
BfG-1815

wy-ueyy
© ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
S © © ~ o o IN w N =
S <) ) o <) S 1) S ) o
ISY - SAT4) zuasapia-M —

(M+MS 1SV - M3F0S) ZUeIdIa-M —— |- - — — — o ___________
I I

M + MS "ISV NZ 9pOYIaIN-IFOS PUN -SATH UZUBIAIA-M

A3-T7-

[wo] mv

i3 1 E{i\}?




Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Bericht

BfG-1815

unj-uteyy

[(e] oo (0] (o] (0] (o] [o0] (0] (o] (o] 0]
o © (o] ~ (@] [$)] B w N - o
o o o o o o o o o o o
(M+MS 1Y - SATH) zuatayid-M —
(M+MS 18V - MI90S) zualayid-M
” ”
| |
\\\\\\\\ 4= - === — ===
| |
| |
| |
\\\\\\\\ 4 - — - === — ===
| |
| |
| |
\\\\\\\\ - - - — - - — - —
| |
| |
” ”
| |
| | >
| | M
ﬁ )
, e
|
I
{
i
i
|
i
|
|
|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
M + MS "ISY Nz 8poylsN-M3d0S Pun -SA 74 uszuaiayig-m
g
XtE
S £5¢8

A3-8-



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Bericht
BfG-1815

Anhang 4 bfg s

$Y

WSV.de

Wasser- und
Schifffahritsverwaltung
des Bundes

Graphische Darstellung des gleitenden Mittels der Wasser-
standsdifferenzen zwischen verschiedenen Methoden fiir
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e Ubersichtsdarstellung fiir die gesamte Rheinstrecke
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Graphische Darstellung der Abweichungen berechneter
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festgelegten, pegelbezogenen GIW,y;, an den Rheinpegeln,
tabellarisch und graphisch
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w(aGl
Pegel Station | PNP PNP GIlQ212 | GIW2012 W(FGI1$§HZ) Ws(gIBQé(;?) Ait.v%\z;\(?i)
Rhein- | [m+ [m+
km NN] NHN] [m?¥/s] [cm] [cm] [cm] [cm]
Maxau 362,3 97,760 609 369 367 367 367 WSsV.de
Speyer 400,6 88,510 632 240 238 239 240 Wasser-und rwaitung
Worms 4434 84,160 682 72 66 63 70 desBundes
Mainz 498,3 78,430 766 168 160 162 169
Kaub 546,2 67,663 784 78 79 71 80
Andernach | 613,8 |51,469 | 51,470 887 93 93 83 95
Bonn 654,8 | 42,656 | 42,690 901 141 141 139 141
Kéln 688,0 |34,972| 35,010 941 139 135 138 139
Diisseldorf | 744,2 |24,480| 24,510 963 97 93 91 98
Ruhrort 780,8 | 16,088 | 16,100 1028 233 224 219 233
Wesel 814,0 | 11,220 | 11,240 1041 177 167 165 175
Rees 837,4 | 8,730 | 8,740 1049 120 114 125 120
Emmerich | 851,9 | 8,000 | 8,010 1058 84 77 86 85

Abweichung der berechneten W's an Pegeln zum GIW,4,
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Anhang 6

$Y

WSV.de

Wasser- und
Schifffahritsverwaltung
des Bundes

Synoptische Auswertung von Pegelwasserstinden und Was-
serstinden aus Wasserspiegelfixierungen zur Erfassung von
Querneigungen des Wasserspiegels an den Rheinpegeln zwi-
schen Maxau und Emmerich, Zeitraum: 2009 — 2014, tabel-
larisch und graphisch

Maxau
Speyer
Worms
Mainz
Kaub
Koblenz
Andernach
Bonn
Koln
Diisseldorf
Ruhrort
Wesel
Rees
Emmerich
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Bericht
BfG-1815

Auswertungen zum GIW;¢;2

hier: Wasserspiegelquergefille am Rheinpegel Maxau

G1W2012 =369 cm

WsV.de verwendete Abflusstafel: giiltig seit 01.08.2005
despundes
Pegel Maxau, Rhein-km 362,3 (PNP = 97,76 NN+m)
Datum Uhrzeit Qpegel Whegel Woegel Weix AW= Wix-Wop
Pegelpassage [m3/s] [cm] [NN-+m] [NN+m] [em]
29.09.2009 12:37 516 339 101,15 101,13 -2
11.05.2011 09:44 546 349 101,25 101,17 -8
10.03.2011 11:06 644 379 101,55 101,52 -3
15.09.2009 12:15 679 389 101,65 101,62 -3
29.03.2011 12:53 729 402 101,78 101,82 4
19.04.2010 13:03 745 406 101,82 101,84 2
18.10.2010 13:13 803 420 101,96 101,97 1
11.07.2011 13:59 1110 485 102,61 102,56 -5
22.10.2012 12:47 1290 521 102,97 102,89 -8
16.07.2012 12:14 1370 536 103,12 103,10 -2
11.10.2011 11:54 1580 574 103,50 103,44 -6
09.01.2012 12:22 2210 675 104,51 104,45 -6
02.01.2012 10:53 2250 631 104,57 104,56 -1
21.06.2010 12:21 2410 703 104,79 104,80 1
12.10.2012 11:39 2690 737 105,13 105,11 2
14.06.2012 10:34 2750 744 105,20 105,20 0

AW (GIW ,, £50cm) =-1,3 cm

Pegel Maxau Rhein-km 362,3 (PNP =97,76 NN+m)
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Auswertungen zum GIW;¢;2

hier: Wasserspiegelquergefille am Rheinpegel Speyer

G1W2012 =240 cm
verwendete Abflusstafel: giiltig seit 01.11.2001 WsV.de

Wasser- und
Schifffahritsverwaltung
des Bundes

Pegel Speyer, Rhein-km 400,6 (PNP = 88,51 NN+m)
Datum Uhrzeit Qpegel Whegel Woegel Weix AW= Wix-Wop
Pegelpassage [m3/s] [cm] [NN-+m] [NN+m] [em]
24.11.2011 11:33 486 198 90,49 90,41 -8
10.05.2011 09:22 495 201 90,52 90,65 13
30.09.2009 08:27 511 206 90,57 90,53 -4
16.09.2009 08:30 695 256 91,07 90,97 -10
30.03.2011 09:11 754 270 91,21 91,15 -6
20.04.2010 08:51 763 272 91,23 91,17 -6
19.10.2010 09:09 810 283 91,34 91,34 0
16.07.2012 16:50 1330 397 92,48 92,50 2
02.01.2012 14:32 1970 528 93,79 93,73 -6
09.01.2012 14:48 2230 578 94,29 94,14 -15
14.06.2012 14:27 2510 627 94,78 94,77 -1

AW (GIW ,, £50cm) =-3,0 cm

Pegel Speyer Rhein-km 400,6 (PNP = 88,51 NN+m)
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Auswertungen zum GIW;¢;2

hier: Wasserspiegelquergefille am Rheinpegel Worms

GlWZ()lz =72 cm

WsV.de verwendete Abflusstafel: giiltig seit 01.11.1997
despundes
Pegel Worms, Rhein-km 443,4 (PNP = 84,16 NN+m)
Datum Uhrzeit QPegel WPegel WPegel Wrix AW= Wr;-Wp
Pegelpassage [m3/s] [cm] [NN+m] | [NN-+m] [em]

24.11.2011 15:06 542 35 84,51 84,41 -10
30.09.2009 13:45 573 44 84,60 84,52 -8
16.09.2009 13:42 749 88 85,04 84,98 -6
17.03.2011 12:32 776 94 85,10 85,03 -7
30.03.2011 13:12 808 101 85,17 85,14 -3
20.04.2010 13:42 883 117 85,33 85,36 3
19.10.2010 14:35 917 124 85,40 85,34 -6
12.07.2011 14:28 1150 169 85,85 85,73 -12
23.10.2012 14:21 1350 208 86,24 86,22 -2
17.07.2012 13:44 1440 224 86,40 86,35 -5
12.10.2011 13:56 1560 246 86,62 86,51 -1
22.06.2010 13:56 2450 398 88,14 88,09 -5
10.01.2012 13:30 2570 419 88,35 88,26 -9

AW (GIW,,,, £50cm) =-5,2 cm

Pegel Worms Rhein-km 443,4 (PNP = 84,16 NN+m)
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Auswertungen zum GIW;¢;2

hier: Wasserspiegelquergefille am Rheinpegel Mainz

G1W2012 =168 cm

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Bericht
BfG-1815

verwendete Abflusstafel: giiltig seit 01.11.2006 m::’;ge
despundes
Pegel Mainz, Rhein-km 498,3 (PNP = 78,43 NN+m)
Datum Uhrzeit Qpegel Whegel Woegel Weix AW= WEix-Wop

Pegelpassage [m3/s] [cm] [NN-+m] [NN+m] [em]
01.10.2009 11:57 701 155 79,98 79,89 -9
22.11.2011 09:20 706 156 79,99 79,90 -9
10.05.2011 07:57 751 165 80,08 80,00 -8
06.10.2011 07:35 840 182 80,25 80,20 -5
21.09.2009 08:16 851 184 80,27 80,17 -10
17.09.2009 12:12 861 186 80,29 80,19 -10
19.04.2011 07:41 966 205 80,48 80,46 -2
31.03.2011 13:39 1020 214 80,57 80,51 -6
20.10.2010 14:14 1100 228 80,71 80,59 -12
21.04.2010 11:04 1120 232 80,75 80,71 -4
13.07.2011 10:50 1310 261 81,04 81,05 1
24.10.2012 14:46 1500 288 81,31 81,27 -4
18.07.2012 10:32 1670 311 81,54 81,49 -5
13.10.2011 13:18 1850 333 81,76 81,66 -10
23.06.2010 12:32 2590 410 82,53 82,44 -9
11.01.2012 12:44 3230 470 83,13 83,08 -5

AW (GIW ,, £50cm) =-7,4 cm

Pegel Mainz Rhein-km 498,3 (PNP = 78,43 NN+m)
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Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Bericht
BfG-1815

Auswertungen zum GIW;¢;2

hier: Wasserspiegelquergefille am Rheinpegel Kaub

G1W2012 =78 cm

WsV.de verwendete Abflusstafel: giiltig seit 01.11.2006
desbundes
Pegel Kaub, Rhein-km 546,2 (PNP = 67,66 NN+m)
Datum Uhrzeit Qpegel Whegel Whegel Weix AW= WEix-Wop
Pegelpassage [m3/s] [cm] [NN-+m] [NN+m] [em]
22.11.2011 15:56 682 58 68,24 68,22 -2
07.10.2009 08:57 696 61 68,27 68,34 7
10.05.2011 15:15 745 71 68,37 68,35 -2
06.10.2011 13:57 817 85 68,51 68,55 4
22.09.2009 07:14 828 87 68,53 68,49 -4
28.04.2011 09:51 865 94 68,60 68,63 3
19.04.2011 14:20 959 111 68,77 68,78
21.04.2010 17:29 1100 135 69,01 69,03 2
13.07.2011 15:53 1300 169 69,35 69,35 0
18.07.2012 16:01 1670 226 69,92 69,91 -1

AW (GIW ,, £50cm) =1,0 cm

Pegel Kaub Rhein-km 546,2 (PNP = 67,66 NN+m)

GIw2012

2

L 4
L 4

AW (W Fixierung - W Pegel) [cm]
¢

*

-6

50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250
W am Pegel [cm]

A6-6-



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Bericht
BfG-1815

Auswertungen zum GIW;¢;2

hier: Wasserspiegelquergefille am Rheinpegel Koblenz

verwendete Abflusstafeln: giiltig seit 01.11.2009

giiltig von 01.11.1997 — 31.10.2009 m::’;ge
destundes
Pegel Koblenz, Rhein-km 591,5 (PNP = 57,67 NN+m)
Datum Uhrzeit Qpegel Whegel Woegel Weix AW= WEix-Wop
Pegelpassage [m3/s] [cm] [NN-+m] [NN+m] [em]
23.11.2011 14:06 682 51 58,18 58,17 -1
07.10.2009 15:17 779 69 58,36 58,34 -2
11.05.2011 11:29 766 74 58,41 58,4 -1
22.09.2009 14:38 844 82 58,49 58,47 2
07.10.2011 10:37 858 84 58,51 58,51 0
20.04.2011 13:47 967 115 58,82 58,82 0
22.04.2010 14:40 1270 149 59,16 59,09 -7
14.07.2011 12:08 1420 170 59,37 59,36 -1
19.07.2012 11:54 1730 228 59,95 59,92 -3

Pegel Koblenz Rhein-km 591,5 (PNP = 57,67 NN+m)
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Auswertungen zum GIW;¢;2

hier: Wasserspiegelquergefille am Rheinpegel Andernach

G1W2012 =93 cm

WsV.de verwendete Abflusstafel: giiltig seit 01.11.2006
despundes
Pegel Andernach, Rhein-km 613,8 (PNP = 51,47 NN+m)
Datum Uhrzeit QPegel WPegel WPegel Wrix AW= WEix-Wyp
Pegelpassage [m3/s] [cm] [NN-+m] [NN+m] [em]

24.11.2011 10:57 744 57 52,04 52,07 3
08.10.2009 09:27 825 78 52,25 52,3 5
12.05.2011 06:55 871 89 52,36 52,36 0
23.09.2009 11:37 923 101 52,48 52,5 2
21.04.2011 08:17 1090 136 52,83 52,81 -2
22.04.2010 16:40 1290 173 53,20 53,14 -6
14.07.2011 16:16 1420 196 53,43 53,44 1
19.07.2012 15:36 1950 279 54,26 54,22 -4

AW(GIW ,, £50cm) =1,6 cm

Pegel Andernach Rhein-km 613,8 (PNP = 51,47 NN+m)
6
o C
, 5
'E‘ =
S, . 1O
— |
g 2 —&
|
o . l M
y -l
;I L) - j Ll Ll Ll Ll Ll Ll L) L) L)
o)) |
52 : .
.g |
— |
('] P
2 | "
|
% ; .
|
-8 !
50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250 270 290
W am Pegel [cm]

A6 -8 -



Auswertungen zum GIW;¢;2

hier: Wasserspiegelquergefille am Rheinpegel Bonn

G1W2012 =141 cm

verwendete Abflusstafel: giiltig seit 01.11.2000

Pegel Bonn, Rhein-km 654,8 (PNP = 42,66 NN+m)

Datum Uhrzeit Qpegel Whegel Whegel Wrix AW= Wrix-Wap
Pegelpassage [m3/s] [cm] [NN+m] | [NN-+m] [em]
07.10.2009 08:29 792 122 43,88 43,87 -1
10.05.2011 08:38 853 133 43,99 43,96 -3
23.09.2009 07:33 886 139 44,05 44,05 0
16.09.2009 07:40 1040 165 4431 44,29 -2
09.09.2009 07:28 1230 197 44,63 44,60 -3
20.07.2010 08:34 1410 226 44,92 4488 -4
22.09.2010 10:02 1550 247 45,13 45,10 -3
08.12.2009 08:11 1900 299 45,65 45,63 -2
02.03.2010 10:02 4880 626 48,92 48,92 0
13.12.2010 09:56 5390 670 49,36 49,33 -3
11.01.2011 11:17 7070 800 50,66 50,74 8
16.01.2011 10:29 7170 807 50,73 50,77 4
AW (GIW ,, £50cm) =-1,5 cm
Pegel Bonn Rhein-km 654,8 (PNP = 42,66 NN+m)
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Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Bericht
BfG-1815

Auswertungen zum GIW;¢;2

hier: Wasserspiegelquergefille am Rheinpegel Kln

G1W2012 =139 cm

WsV.de verwendete Abflusstafel: giiltig seit 01.07.2001
desbundes
Pegel Koln, Rhein-km 688,0 (PNP = 34,97 NN+m)
Datum Uhrzeit Qpegel Whegel Woegel Weix AW= Wix-Wop
Pegelpassage [m3/s] [cm] [NN-+m] [NN+m] [em]

07.10.2009 08:19 839 117 36,14 36,11 -3
10.05.2011 08:19 889 128 36,25 36,19 -6
23.09.2009 08:54 908 132 36,29 36,25 -4
16.09.2009 08:33 1060 163 36,60 36,57 -3
09.09.2009 08:37 1250 197 36,94 36,90 -4
20.07.2010 08:53 1420 226 37,23 37,22 -1
22.09.2010 08:57 1610 255 37,52 37,53 1
08.12.2009 11:42 1990 311 38,08 38,09 1
02.03.2010 10:10 5070 666 41,63 41,69 6
13.12.2010 10:30 5520 709 42,06 42,04 -2
16.01.2011 10:47 7470 868 43,65 43,65 0
11.01.2011 10:37 7540 873 43,70 43,73 3

AW (GIW ,, £50cm) =-4,0 cm

Pegel K6In Rhein-km 688,0 (PNP = 34,97 NN+m)
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Auswertungen zum GIW;¢;2
hier: Wasserspiegelquergefille am Rheinpegel Diisseldorf

G1W2012 =97 cm
verwendete Abflusstafel: giiltig seit 01.04.2003

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Bericht
BfG-1815

WSV.de

Wasser- und
Schifffahritsverwaltung
des Bundes

Pegel Diisseldorf, Rhein-km 744,2 (PNP = 24,48 NN+m)

Datum Uhrzeit Qpegel Whegel Whegel Weix AW= Wrix-Wap
Pegelpassage [m3/s] [cm] [NN+m] | [NN+m] [cm]
07.10.2009 10:51 895 83 25,31 25,26 -5
11.05.2011 07:31 895 83 25,31 25,20 -11
10.05.2011 10:28 914 87 25,35 25,31 -4
08.10.2009 07:03 919 88 25,36 25,33 -3
23.09.2009 11:20 948 94 25,42 25,37 -5
24.09.2009 06:28 962 97 25,45 25,43 -2
17.09.2009 06:25 1080 120 25,68 25,62 -6
16.09.2009 11:09 1090 123 25,71 25,67 -4
09.09.2009 10:56 1300 161 26,09 26,04 -5
20.07.2010 11:04 1460 188 26,36 26,26 -10
21.07.2010 06:31 1470 189 26,37 26,25 -12
23.09.2010 07:47 1590 209 26,57 26,54 -3
22.09.2010 10:33 1640 216 26,64 26,61 -3
08.12.2009 11:32 2000 270 27,18 27,12 -6
03.03.2010 07:42 4880 601 30,49 30,39 -10
02.03.2010 11:52 5260 636 30,84 30,75 -9
14.12.2010 09:51 5440 653 31,01 30,91 -10
13.12.2010 11:23 5770 682 31,30 31,20 -10
17.01.2011 07:36 7490 820 32,68 32,55 -13
16.01.2011 12:07 7680 834 32,82 32,70 -12
11.01.2011 12:52 7890 849 32,97 32,92 -5
12.01.2011 09:14 7930 852 33,00 32,87 -13
AW (GIW ,, £50cm) =-5,0 cm
Pegel Dusseldorf Rhein-km 744,2 (PNP = 24,48 NN+m)
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Auswertungen zum GIW;¢;2

hier: Wasserspiegelquergefille am Rheinpegel Ruhrort

G1W2012 =233 cm

ﬁ:}.’;ﬂe verwendete Abflusstafel: giiltig seit 01.11.2002
destundes
Pegel Ruhrort, Rhein-km 780,8 (PNP=16,09 NN+m)
Datum Uhrzeit Qpegel Wegel Wegel Wheix AW= Wrg;i-W,p
Pegelpassage [m3/s] [cm] [NN-+m] [NN-+m] [em]
11.05.2011 07:44 957 218 18,27 18,20 -7
11.05.2011 10:04 962 219 18,28 18,15 -13
24.09.2009 07:26 985 224 18,33 18,22 -11
24.09.2009 09:39 985 224 18,33 18,24 -9
08.10.2009 07:29 1030 234 18,43 18,36 -7
08.10.2009 10:03 1050 237 18,46 18,38 -8
17.09.2009 07:19 1120 251 18,60 18,51 -9
17.09.2009 09:21 1130 254 18,63 18,54 -9
10.09.2009 10:44 1300 285 18,94 18,86 -8
10.09.2009 06:35 1300 286 18,95 18,90 -5
21.07.2010 10:32 1460 313 19,22 19,16 -6
21.07.2010 07:31 1470 315 19,24 19,18 -6
23.09.2010 10:29 1650 345 19,54 19,43 -11
23.09.2010 07:25 1660 347 19,56 19,53 -3
09.12.2009 12:24 2210 430 20,39 20,33 -6
09.12.2009 08:15 2240 434 20,43 20,33 -10
03.03.2010 12:02 5220 768 23,77 23,68 -9
14.12.2010 10:08 5690 810 24,19 24,11 -8
12.01.2011 08:20 7750 966 25,75 25,66 -9
17.01.2011 10:43 7850 973 25,82 25,74 -8
11.01.2011 11:48 8270 1000 26,09 25,99 -10

AW (GIW,y,, +50cm) =-8,6 cm

Pegel Ruhrort Rhein-km 780,8 (PNP=16,09 NN+m)
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Auswertungen zum GIW;¢;2
hier: Wasserspiegelquergefille am Rheinpegel Wesel

G1W2012 =177 cm
verwendete Abflusstafel: giiltig seit 01.06.2005

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Bericht
BfG-1815

WSV.de

Wasser- und
Schifffahritsverwaltung
des Bundes

Pegel Wesel, Rhein-km 814,0 (PNP = 11,22 NN+m)

Datum Uhrzeit Qpegel Woegel Wpegel Wrix AW= Wrix-Wap
Pegelpassage [m3/s] [cm] [NN+m] [NN-+m] [cm]
11.05.2011 10:16 954 159 12,81 12,74 -7
24.09.2009 10:04 963 161 12,83 12,71 -12
17.09.2009 09:58 1110 191 13,13 13,01 -12
08.10.2009 10:05 1130 196 13,18 13,13 -5
10.09.2009 09:06 1300 228 13,50 13,42 -8
21.07.2010 10:03 1480 260 13,82 13,74 -8
23.09.2010 09:53 1700 297 14,19 14,09 -10
09.12.2009 10:33 2240 382 15,04 14,97 -7
03.03.2010 12:08 5280 758 18,80 18,68 -12
14.12.2010 12:26 5730 800 19,22 19,12 -10
12.01.2011 10:29 7890 961 20,83 20,73 -10
17.01.2011 10:45 8060 971 20,93 20,85 -8
AW (GIW ,, £50cm) =-8,8 cm
Pegel Wesel Rhein-km 814,0 (PNP =11,22 NN+m)
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Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Bericht
BfG-1815

Auswertungen zum GIW;¢;2

hier: Wasserspiegelquergefille am Rheinpegel Rees

G1W2012 =120 cm

WsV.de verwendete Abflusstafel: giiltig seit 01.06.2005
Sc:sisf:f::rrllsverwaltung
des Bundes
Pegel Rees, Rhein-km 837,4 (PNP = 8,73 NN+m)
Datum Uhrzeit QPegel WPegel WPegel Wrix AW= WEix-Wyp
Pegelpassage [m3/s] [cm] [NN+m] [NN+m] [em]
11.05.2011 12:15 1000 109 9,82 9,79 -3
11.05.2011 09:08 1000 109 9,82 9,77 -5
24.09.2009 11:57 1040 117 9,90 9,81 -9
24.09.2009 08:53 1040 117 9,90 9,87 -3
08.10.2009 08:54 1110 133 10,06 10,01 -5
08.10.2009 11:55 1150 141 10,14 10,11 -3
17.09.2009 11:51 1180 147 10,20 10,14 -6
10.09.2009 10:55 1370 185 10,58 10,44 -14
21.07.2010 08:55 1540 214 10,87 10,82 -5
21.07.2010 11:50 1540 215 10,88 10,82 -6
23.09.2010 09:08 1770 253 11,26 11,16 -10
23.09.2010 11:40 1770 254 11,27 11,20 -7
09.12.2009 12:09 2290 335 12,08 11,98 -10
09.12.2009 12:09 2290 335 12,08 11,99 -9
03.03.2010 13:34 5450 710 15,83 15,80 -3
03.03.2010 10:33 5500 715 15,88 15,84 -4
14.12.2010 13:57 5870 747 16,20 16,17 -3
14.12.2010 10:09 5920 751 16,24 16,20 -4
12.01.2011 12:03 8190 907 17,80 17,78 -2
12.01.2011 10:09 8220 909 17,82 17,80 -2
17.01.2011 12:09 8380 918 17,91 17,90 -1
17.01.2011 10:12 8400 919 17,92 17,89 -3
AW (GIW ,, £50cm) =-4,9 cm
Pegel Rees Rhein-km 837,4 (PNP =8,73 NN+m)
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Auswertungen zum GIW;¢;2

hier: Wasserspiegelquergefille am Rheinpegel Emmerich

G1W2012 =84 cm

verwendete Abflusstafel: giiltig seit 01.06.2005 m::’;ge
destundes
Pegel Emmerich, Rhein-km 851,9 (PNP = 8,00 NN+m)
Datum Uhrzeit Qpegel Whegel Wegel Wrix AW= Wrix-Wap
Pegelpassage [m3/s] [em] [NN-+m] [NN-+m] [em]
11.05.2011 10:15 980 68 8,68 8,62 -6
24.09.2009 10:13 1010 75 8,75 8,66 -9
08.10.2009 10:05 1060 84 8,84 8,79 -5
17.09.2009 13:02 1150 101 9,01 8,93 -8
11.09.2009 07:19 1300 129 9,29 9,23 -6
21.07.2010 09:59 1500 162 9,62 9,59 -3
23.09.2010 10:10 1750 200 10,00 9,97 -3
09.12.2009 13:13 2280 274 10,74 10,68 -6
03.03.2010 11:22 5390 634 14,34 14,36 2
14.12.2010 11:05 5890 678 14,78 14,71 -7
12.01.2011 11:00 8160 831 16,31 16,25 -6
17.01.2011 11:01 8350 841 16,41 16,33 -8

AW (GIW ,, £50cm) =-6,8 cm

Pegel Emmerich Rhein-km 851,9 (PNP =8,00 NN+m)
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Anhang 7 bfg s

$Y

WSV.de

Wasser- und
Schifffahritsverwaltung
des Bundes

Graphische Darstellungen der berechneten Wasserspiegel-
lagen W(GI1Q,¢12) im Léangsschnitt des Rheins zwischen If-
fezheim und der deutsch-niederlandischen Grenze aufgrund
unterschiedlicher Methoden

e Ubersichtsdarstellung fiir die gesamte Rheinstrecke

® 6 Detaildarstellungen fiir max. 100 km lange Teilstrecken
des Rheins
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Wasser- und
Schifffahritsverwaltung
des Bundes

Tabelle der fiir Hektometerstationen berechneten Wasser-
stinde W(GIQ,12) zwischen Iffezheim und der deutsch-
niederlindischen Grenze fiir unterschiedliche Methoden
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Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Bericht
BfG-1815

berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(GIQ2012) W(GIQ2012)
GIW GDWS GIW GDWS
o002 | Ast | FLYS|SOBEK o002 | Ast- | FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
WsV.de Rhein- Win m +NN Rhein- Win m +NN
Schifffahrisverwaltung km km
despunas 3356 | 111,31 111,34 340,3 | 109,51 109,59| 109,57 | 109,44
3357 | 11129 111,33 3404 | 109,47 109,55| 109,53 109,44
3358 | 111,28 111,33 3405 | 109,43 109,51| 109,49 | 109,34
3359 | 111,26 111,31 340,6 | 109,39 109,48| 10945 109,34
3360 | 11125 111,30 340,7 | 109,36 | 109.44| 10941 109,25
3361 | 11124 11127 340,8 | 109,32 109,40 109,37 | 109,25

336,2 111,24 111,24 1111,24| 111,14 340,9 | 109,28 109,35| 109,33| 109,18

336,3 111,21 111,17 111,20 | 111,07 341,0 | 109,25| 109,30| 109,29 | 109,18

336,4 111,16 | 111,13 111,15 111,07 341,1 109,21 109,26 | 109,25| 109,11

336,5 111,12 111,08 | 111,11 110,98 341,2 | 109,17 | 109,23 | 109,21 | 109,11

336,6 111,08 | 111,04 /111,07 | 110,98 341,3 | 109,14 | 109,21 | 109,17 | 109,02

336,7 111,04 111,00 /111,04 | 110,89 341,4 | 109,10 109,15| 109,13| 109,02

336,8 110,99| 110,96 |110,99| 110,89 341,5 | 109,06 | 109,11 | 109,10 | 108,94

336,9 110,95| 110,92 |110,96| 110,81 341,6 | 109,02 | 109,07 | 109,06 | 108,94

337,0 110,91| 110,88 |110,92| 110,81 341,7 | 108,99 | 109,03| 109,02 | 108,84

3371 110,87| 110,84 110,87 | 110,72 341,8 | 108,95| 109,00 | 108,97 | 108,84

337,2 110,82| 110,81|110,83| 110,72 341,9 | 108,92| 108,96 | 108,93 | 108,76

337,3 110,78 | 110,76 110,80 110,64 342,0 | 108,88| 108,92| 108,89 | 108,76

337,4 110,74| 110,73 |110,75| 110,64 3421 108,84 | 108,88 | 108,85| 108,68

337,5 110,69 110,70 110,72 110,57 342,2 | 108,80 108,82| 108,81| 108,68

337,6 110,65| 110,65|110,68 | 110,57 342,3 | 108,77| 108,79 | 108,77 | 108,62

337,7 110,61 110,63 /110,64 | 110,49 3424 | 108,73| 108,76 | 108,73 | 108,62

337,8 110,57 | 110,59 | 110,61 110,49 342,5 | 108,69| 108,72| 108,70| 108,55

337,9 110,52 110,56 110,58 | 110,42 342,6 | 108,65| 108,69| 108,66| 108,55

338,0 110,48 | 110,54 /110,55| 110,42 342,7 | 108,62| 108,64| 108,62 108,47

338,1 110,44 | 110,50 110,51 110,33 342,8 | 108,58| 108,61| 108,58 | 108,47

338,2 110,40 | 110,46 /110,44 | 110,33 342,9 | 108,54| 108,57 | 108,54 | 108,39

338,3 110,36 | 110,42 /110,43 | 110,25 343,0 | 108,51 108,52 | 108,50 | 108,39

338,4 110,31 110,39 /110,39 | 110,25 3431 108,47 | 108,49| 108,47 | 108,31

338,5 110,27 | 110,36 |110,35| 110,17 343,2 | 108,43| 108,45| 108,42| 108,31

338,6 110,23 | 110,31/110,32| 110,17 343,3 | 108,40| 108,41| 108,39| 108,25

338,7 110,19 | 110,27 /110,25| 110,10 343,4 | 108,36, 108,37 | 108,35| 108,25

338,8 110,14 | 110,24 110,25| 110,10 343,5 | 108,32 108,33 | 108,30| 108,17

338,9 110,10 | 110,19 110,21 110,02 343,6 | 108,29 | 108,29| 108,27 | 108,17

339,0 110,05| 110,15/110,16| 110,02 343,7 | 108,25| 108,26 | 108,23 | 108,08

339,1 110,02 | 110,09 110,12 | 109,91 343,8 | 108,21 108,22 | 108,18 | 108,08

339,2 109,97 | 110,06 | 110,07 | 109,91 343,9 | 108,17 | 108,19 | 108,14 | 107,98

339,3 109,93| 110,01 |110,02| 109,84 344,0 | 108,14| 108,13 | 108,09| 107,98

339,4 109,89| 109,96 | 109,98 | 109,84 3441 108,10 108,10 108,05| 107,90

339,5 109,84 | 109,92 |109,94| 109,76 344,2 | 108,07 108,06 | 108,01 | 107,90

339,6 109,80| 109,87 | 109,89 | 109,76 344,3 | 108,03| 108,03| 107,97 | 107,82

339,7 109,76 | 109,83 |109,82| 109,68 344,4 | 107,99| 107,99| 107,94 | 107,82

339,8 109,72| 109,78 | 109,78 | 109,68 344,5 | 107,95| 107,96 | 107,89 | 107,74

339,9 109,67 | 109,75/109,73| 109,61 3446 | 107,92| 107,94| 107,85| 107,74

340,0 109,63 | 109,71/109,69| 109,61 344,7 | 107,88| 107,92| 107,81| 107,67

340,1 109,59 | 109,67 109,66 | 109,53 3448 | 107,84| 107,87 | 107,76 | 107,67

340,2 109,54 | 109,63 | 109,61 109,53 3449 | 107,81 107,83 | 107,72 107,59
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

$Y

WSV.de

Wasser- und
Schifffahritsverwaltung

des Bundes

W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |SOBEK
SW+W SW+W

Rhein- Win m+NN Rhein- Win m+NN
km km
3450 | 107,77] 107,80]107,68| 107,59| | 349,7 | 106,01] 106,06] 105.96| 105,75
3451 | 107,74| 107,77 107,64, 107,51| | 349,8 | 10597 106,02| 10592| 105,75
3452 | 107,69| 107,75/107,60, 107,51 | | 349,9 |10592| 10598 10588 105,65
3453 | 107,66 107,72 /107,57 107,44| | 350,0 | 105,88 105.93| 10583 | 105,65
3454 | 107,62| 107,68|107,54| 107,44 | 3501 | 105,83 10591| 10579| 10554
3455 | 107,59| 107,64 107,50 107,37 | | 350,2 | 105,79 105,86 | 10575| 10554
3456 | 107,55| 107,61|107,46 107,37 | | 350,3 | 10574 105,82| 10570| 10547
3457 | 107,51 1075710742 107,30| | 350,4 | 10569 10576 | 10566 10547
3458 | 107,48| 107,54|107,39| 107,30| | 350,5 | 105,65 | 10573| 10562| 10540
3459 | 107,44| 107,50 107,35 107,24| | 350,6 | 105,61 10570| 10558 10540
346,0 | 107,40 107,46|107,31| 107,24| | 350,7 | 105,56 10566| 10554 105,32
3461 | 107,37 107,42|107,28 107,18| | 350,8 | 10551 10560| 10549 | 105,32
3462 | 107,33| 107,42|107,24| 107,18 | | 350,9 | 10547 10558 10546 10525
3463 | 107,29| 107,35|107,21 107,12| | 351,0 | 10543| 10554| 10542| 105,25
346,4 | 107,26 107,33|107,18| 107,12| | 3511 | 105,38 10551| 10538 105,18
346,5 | 107,22| 107,29|107,14| 107,06| | 351,2 | 10534 | 10547 | 10535| 105,18
346,6 | 107,18 107,27 |107,11| 107,06 | 351,3 | 10529 10542| 10531| 105,12
346,7 | 107,15| 107,24 107,08 107,00| | 351,4 | 10524 | 10539 | 10528 105,12
346,8 | 107,11| 107,22|107,05| 107,00 | 351,5 | 10520 10536| 10525| 105,07
346,9 | 107,07 107,18 /107,01, 106,95 | | 351,6 | 10515 | 10532| 10522 | 105,07
3470 | 107,04| 107,17 |106,99| 106,95 | | 351,7 | 10511| 10528 | 10519 | 105,01
3471 | 107,00 107,13/106,95 106,88| | 351,8 | 10506 10525| 105,16 105,01
3472 | 106,96 107,09|106,92| 106,88 | 351,9 | 10501| 10522| 10513| 104,98
347,3 | 106,93| 107,06|106,89| 106,81| | 352,0 | 10497 | 10518| 10510| 104,98
347,4 | 106,89 107,06|106,86| 106,81 | 3521 | 10495 | 10515| 10505| 104,90
3475 | 106,85 107,00|106,83 106,74| | 352,2 | 10493| 10505| 10501| 104,90
3476 | 106,82| 106,97 106,79 106,74 | | 3523 | 104,89 10500 104,96 104,82
347,7 | 106,78| 106,93 /106,75 106,66 | | 352,4 | 104,85 | 104,94 104,92| 104,82
347,8 | 106,74| 106,91|106,72| 106,66 | | 352,5 | 104,81 104,91| 104,88 104,73
3479 | 106,71| 106,88 106,68 106,58 | | 352,6 | 104,77 | 104,88 | 104,85 104,73
348,0 | 106,67 106,84 106,65 106,58 | | 352,7 | 104,74 104,85  104,81| 104,69
3481 | 106,63| 106,79|106,62| 106,52 | | 352,8 | 104,71 104,81 | 104,78 | 104,69
3482 | 106,60 106,74 106,57 106,52 | | 352,9 | 104,68 | 104,79 | 104,76 | 104,62
3483 | 106,56 106,70 | 106,54 106,44 | | 353,0 | 104,64 | 104,76 | 104,72 | 104,62
3484 | 106,52| 106,66 | 106,50 106,44 | | 3531 | 104,61 104,72| 104,69 104,55
3485 | 10649| 106,62 | 106,46, 106,37 | | 353,2 | 104,58 | 104,68 104,65 104,55
348,6 | 10645 106,60 | 106,42 106,37 | | 353,3 | 104,54 | 104,62 | 104,61 104,43
348,7 | 10641| 106,54 106,38 106,27 | | 353,4 | 104,50 | 104,58 | 104,57 | 104,43
348,8 | 106,38 106,50 | 106,35 106,27 | | 353,5 | 104,46 | 104,53 | 104,53 | 104,34
3489 | 106,34 106,43 |106,31| 106,14 | | 353,6 | 104,42 | 104,50 | 104,49 | 104,34
3490 | 106,30 106,38 106,27 106,14 | | 353,7 | 104,38 | 104,48 | 104,45 104,30
3491 | 106,26 106,33 /106,23 106,03 | | 353,8 | 104,34 | 104,46 | 104,41 104,30
3492 | 106,23| 106,29|106,19| 106,03 | | 353,9 | 104,31 104,43 | 104,38 104,26
3493 | 106,19| 106,24 | 106,14 10596 | | 354,0 | 10429 | 104,39 | 104,35 104,26
349,4 | 106,15| 106,19 /106,09 10596| | 3541 | 10424 | 104,36 | 104,32 | 104,20
3495 | 106,10 106,14 | 106,04 105,84 | | 3542 | 10420 | 104,32 | 104,28 104,20
3496 | 106,06 106,10 106,00 10584 | | 3543 | 104,18 | 10429 | 104,25 104,12
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Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Bericht
BfG-1815

berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GDWS GDWS
f(:(‘;; Ast. | FLYS | SOBEK f(:(‘;; Ast. FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
WsV.de Rhein- Win m+NN Rhein- Win m+NN
km km

Schifffahrisverwaltung

des Bundes

354,4 104,15| 104,25|104,21| 104,12 359,1 102,46 | 102,45| 102,43 | 102,30

354,5 104,12| 104,22 | 104,18 | 104,03 359,2 | 102,43 | 102,41 | 102,39 | 102,30

354,6 104,08 | 104,18 | 104,14 | 104,03 359,3 | 102,39| 102,38 | 102,36 | 102,19

354,7 104,05| 104,15|104,11| 103,97 359,4 | 102,35| 102,34 | 102,32| 102,19

354,8 104,01 | 104,12|104,07| 103,97 359,5 | 102,32 102,31| 102,29| 102,13

354,9 103,98 | 104,07 | 104,04 | 103,90 359,6 | 102,29| 102,27 | 102,25| 102,13

355,0 103,94 | 104,04 | 104,00 | 103,90 359,7 | 102,26| 102,24 | 102,22| 102,07

355,1 103,91 | 104,01/103,97 | 103,84 359,8 | 102,22 102,21| 102,19| 102,07

355,2 103,87 | 103,97 103,93 | 103,84 359,9 | 102,19| 102,17 | 102,15| 102,00

355,3 103,84 | 103,93 /103,89 | 103,76 360,0 | 102,15| 102,14 | 102,12| 102,00

355,4 103,81 | 103,89 103,86 | 103,76 360,1 102,12| 102,10| 102,08 | 101,95

355,5 103,77 | 103,84 103,82 | 103,67 360,2 | 102,09| 102,06| 102,05| 101,95

355,6 103,73 | 103,80 103,78 | 103,67 360,3 | 102,05| 102,02 102,01| 101,89

355,7 103,69 | 103,76 |103,75| 103,59 360,4 | 102,01 102,00 | 101,98 | 101,89

355,8 103,65| 103,72 103,71 103,59 360,5 | 101,97 101,96| 101,94| 101,83

355,9 103,61 | 103,68 | 103,67 | 103,52 360,6 | 101,94| 101,93| 101,91| 101,83

356,0 103,57 | 103,64 | 103,63 | 103,52 360,7 | 101,92 101,89| 101,88 | 101,77

356,1 103,53| 103,62 | 103,60 103,46 360,8 | 101,88 101,86| 101,85| 101,77

356,2 103,50 | 103,58 | 103,57 | 103,46 360,9 | 101,84, 101,83| 101,82| 101,74

356,3 103,47 | 103,55|103,53 | 103,40 361,0 | 101,79| 101,80| 101,79| 101,74

356,4 103,44| 103,52 | 103,50 | 103,40 361,1 101,76 | 101,76 | 101,76 | 101,69

356,5 103,41 | 103,47 /103,46 | 103,32 361,2 | 101,74| 101,73| 101,73| 101,69

356,6 103,37| 103,42 |103,41| 103,32 361,3 | 101,71| 101,70| 101,70 | 101,64

356,7 103,34| 103,38 | 103,37 | 103,23 361,4 | 101,68 101,68| 101,68 | 101,64

356,8 103,31| 103,32 |103,32| 103,23 361,5 | 101,64 101,65| 101,65| 101,59

356,9 103,28 | 103,27 | 103,27 | 103,10 361,6 | 101,62 101,62| 101,62| 101,59

357,0 103,24 | 103,23 |103,23| 103,10 361,7 | 101,59| 101,59| 101,59 | 101,54

357,1 103,19| 103,17 | 103,17 | 103,01 361,8 | 101,56 | 101,57 | 101,57 | 101,54

357,2 103,15| 103,13 /103,13 | 103,01 361,9 | 101,52 101,55| 101,54| 101,50

357,3 103,10 | 103,09 103,09 | 102,93 362,0 | 101,49 101,52 101,52| 101,50

357,4 103,07 | 103,05|103,06 | 102,93 362,1 101,46| 101,48| 101,48 | 101,44

357,5 103,04 | 103,02 103,02 | 102,88 362,2 | 101,43| 101,46| 101,46| 101,44

357,6 103,01 | 102,98 102,98 | 102,88 362,3 Pegel Maxau, PNP 97,76 m + NN

357,7 102,98 | 102,95/102,94 | 102,81 GIW [cm] / GIQ [m¥/s]
357,8 102,94 | 102,91/102,90 | 102,81 360 / 585 ‘ 369 / 609
357,9 102,90 | 102,88 102,87 | 102,71 Win m + NN

358,0 102,87 | 102,84 102,83 | 102,71 362,3 | 101,39| 101,43| 101,43| 101,43

358,1 102,83 | 102,79 102,78 | 102,61 362,4 | 101,35| 101,41| 101,40| 101,39

358,2 102,78 | 102,76 1 102,75| 102,61 362,5 | 101,33| 101,38 101,37| 101,35

358,3 102,73 | 102,72 102,72 | 102,57 362,6 | 101,31 101,35| 101,34| 101,35

358,4 102,70 | 102,69 | 102,68 | 102,57 362,7 | 101,29, 101,32| 101,31| 101,28

358,5 102,67 | 102,66 | 102,65| 102,53 362,8 | 101,26 101,29| 101,27 | 101,28

358,6 102,64 | 102,63 102,62 | 102,53 362,9 | 101,22 101,26| 101,24| 101,21

358,7 102,61 | 102,59 102,58 | 102,47 363,0 | 101,19 101,23| 101,21| 101,21

358,8 102,57 | 102,56 | 102,55 | 102,47 363,1 101,16 | 101,21| 101,18| 101,16

358,9 102,53 | 102,52 | 102,51 102,40 363,2 | 101,13 101,18| 101,15| 101,16

359,0 102,50 | 102,49 102,47 | 102,40 363,3 | 101,10 101,15] 101,12| 101,09
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363,4 | 101,06 101,12]101,09] 101,09 | 3681 | 99.60| 99,71| 99.68| 99,68
363,5 | 101,04| 101,09|101,06| 101,03| | 3682 | 9957 | 99,69 | 99,65 99,68
363,6 | 101,01 101,07/101,03| 101,03| | 3683 | 9954 9966 | 99,62 99,61
363,7 | 100,98 101,04|101,00] 100,97 | | 3684 | 9952| 99,63 9959 99,61
363,8 | 100,95 101,01/100,98 100,97 | | 3685 | 9948 | 99,58 99,55 99,56
363,9 | 100,91| 100,98 /100,95 100,90| | 368,6 | 9945 99,56 | 99,52| 99,56
3640 | 100,88 100,95|100,92| 100,90| | 368,7 | 99,41 99,54 9949 9951
3641 | 100,86| 100,92|100,89| 100,86 | | 368,8 | 99,38 99,51| 9946 9951
3642 | 100,83| 100,89|100,87| 100,86 | | 368,9 | 99,35 99,48| 9943| 9944
3643 | 100,80 100,86 /100,84 100,81| | 369,0 | 99,32| 9945 | 9940 9944
364,4 | 100,77 100,84 100,80 100,81| | 3691 | 9929 | 99.42| 9937| 99,39
364,5 | 100,74| 100,81|100,77| 100,76 | | 369,2 | 9926| 99,39| 99,34 99,39
364,6 | 100,71| 100,78 /100,75 100,76 | | 369,3 | 9922 | 99,36| 99,31| 99,34
364,7 | 100,68 100,75|100,72| 100,72 | | 369,4 | 9920| 99,33| 9928| 99,34
364,8 | 100,65 100,73 /100,69 100,72| | 369,5 | 9917 | 9929| 9925| 9928
364,9 | 100,63 100,70 100,67 100,67 | | 369,6 | 9914| 9926| 9922| 9928
3650 | 100,61 100,67 100,64 100,67 | | 369,7 | 9910 9922| 99,18 99,21
3651 | 100,58 100,64 100,61 100,61| | 369,8 | 99,06 99,19 | 99,15 | 99,21
3652 | 100,54 100,61|100,58| 100,61 | 369,9 | 99,03 9916 | 99,12| 99,14
3653 | 100,51 100,59 |100,55  100,55| | 370,0 | 99,00 99,13| 99,09 99,14
3654 | 10048 100,55|100,52| 100,55| | 3701 | 9898 99,12| 99,07 99,08
3655 | 100,44 100,52|100,49| 100,47 | | 3702 | 9895 99,09| 99,04 99,08
3656 | 10042| 1005010046 100,47 | | 3703 | 9892 99,08| 99,02| 99,02
3657 | 100,38| 1004710043 10042| | 3704 | 98,838 99,06| 99,00 99,02
3658 | 100,35| 100,43 /100,40 100,42 | | 3705 | 98,84 | 99,02| 9897 9897
3659 | 100,31| 1004010037 100,37 | | 370,6 | 98,80 | 9899 9894 9897
366,0 | 100,27 100,37 |100,34| 100,37 | | 370,7 | 9878 9896 | 9892| 9892
366,1 | 100,23| 100,34 100,31, 100,30 | | 370,8 | 98,75 9896 | 9890 9892
366,2 | 100,21| 100,31/100,27| 100,30| | 370,9 | 9873 9893| 9887 9887
366,3 | 100,19| 100,28 100,25 100,22| | 371,0 | 9870 9892| 9885 | 9887
366,4 | 100,17| 100,24 10021, 100,22 | | 3711 | 9867 98,89 98,83 9880
366,5 | 100,14| 100,22|100,18| 100,16 | | 371,2 | 9864 98,85 | 98,80 9880
366,6 | 100,09 1001810015, 100,16 | | 371,3 | 9861 | 98,84 9877 9873
366,7 | 100,07 100,15|100,11| 100,08| | 371,4 | 9858 98,81 | 9875 9873
366,8 | 100,03 100,12 /100,08 100,08| | 371,5 | 9854 9878| 9872| 9867
366,9 99,99 100,09 100,05| 100,05| | 371,6 | 9851| 98,76| 98,68 98,67
367,0 99,95 100,06 100,02| 100,05| | 371,7 | 9848 98,74| 9865, 98,61
367,1 99,92 100,02 99,99| 99.98| | 371,8 | 9845 98,70 98,63 98,61
367,2 99,89 99,98 99,95| 9998| | 371,9 | 9842| 9867 9860 9856
367,3 99,86 99,95 99,92| 9992| | 3720 | 9839 9864| 9856 9856
367,4 99,83 99,93 99,90| 9992| | 3721 | 9835 9860 9853 9850
367,5 99,80 99,91 99.87| 99.89| | 3722 | 9832 9856| 9849 9850
367,6 99,76 99,87 99.83| 99.89| | 3723 | 9829 9853| 9846, 9842
367,7 99,73 99,85, 99.81| 99.82| | 3724 | 9826| 9850 9843 9842
367,8 99,70 99,82 9978 99,.82| | 3725 | 9823 9848| 9840 9837
367,9 9967 9978 9975| 99,75| | 372,6 | 9820 9844| 9837 9837
368,0 9964 9975, 9972| 9975| | 3727 | 9817 9841| 9834, 9829
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desundes 372,8 98,14 98,37 | 98,30, 98,29 377,5 96,56 96,70| 96,69 96,67
372,9 98,11 98,32| 9826, 98,21 377,6 96,52 96,67| 96,66 96,67
373,0 98,08 98,28 9823 98,21 377,7 96,49 96,63| 96,63 96,61
3731 98,05 98,24| 9819, 98,10 377,8 96,46 96,59 96,59 96,61
373,2 98,02 98,20 98,15, 98,10 377,9 96,42 96,55| 96,56 96,55
373,3 97,98, 98,16 98,11 98,05 378,0 96,39 96,52| 96,52 96,55
373,4 97,95 98,13| 98,08, 98,05 378,1 96,35| 9649| 96,48 96,49
373,5 97,92 98,09| 98,03, 97,98 378,2 96,32 9645| 96,44 96,49
373,6 97,89, 98,06 98,00 97,98 378,3 96,28 96,43| 96,42 96,41
373,7 97,85, 98,02| 97,98, 97,90 3784 | 9625 96,39| 96,38 96,41
373,8 97,82 97,99| 97,94 97,90 378,5 9622 96,35| 96,35 96,35
373,9 97,78 97,94 97,91 97,82 378,6 96,19 96,31| 96,31 96,35
374,0 97,75, 97,92| 97,87, 97,82 378,7 96,16 96,28| 96,28 96,25
374,1 97,71, 97,89| 97,84 9773 378,8 96,13 96,24| 9623 96,25
374,2 97,67 97,85| 97,80, 97,73 378,9 96,10 96,21| 96,21 96,19
374,3 97,64, 97,81| 97,76, 97,65 379,0 96,06 9617| 96,17 96,19
374,4 97,60, 97,76| 97,72 97,65 3791 96,02 96,13| 96,14 96,15
374,5 97,57 97,71| 97,68, 97,58 379,2 9598 96,10| 96,11 96,15
374,6 97,53 97,67 | 97,65, 97,58 379,3 9594 96,06| 96,08 96,10
374,7 97,49, 97,64 97,61 97,52 3794 | 95,91 96,04 96,06 96,10
374,8 97,45, 97,60| 97,58, 97,52 379,5 9588 96,02| 96,03 96,05
374,9 97,42 97,55| 97,54 97,44 379,6 9585, 96,00| 96,00 96,05
375,0 97,39, 97,51| 97,49 97,44 379,7 9582 9595| 9597 9599
3751 97,36, 97,48| 97,46, 97,35 379,8 95,81 9593, 9594| 9599
375,2 97,33| 97,45| 97,43, 97,35 379,9 9577 9590| 95,91 95,91
375,3 97,29, 97,42| 97,40, 97,29 380,0 9574 9586| 9588 9591
375,4 97,25, 97,39| 97,37, 97,29 380,1 9569, 9585| 9588 9586
375,5 97,21, 97,35| 97,34, 97,22 380,2 9566, 9581| 9587 9586
375,6 97,18 97,33| 97,31 97,22 380,3 9563, 9579| 9584 9581
375,7 97,15, 97,29| 97,28, 97,15 3804 | 9560 9576| 9582 9581
375,8 97,13 97,26| 97,25, 97,15 380,5 9555, 9573| 9579 9574
375,9 97,10, 97,22| 97,22, 97,10 380,6 9550, 9571| 9576 9574
376,0 97,06 97,18| 97,18, 97,10 380,7 9549 9568| 9573 9567
376,1 97,02 97,14| 97,14, 97,04 380,8 9548 9566| 9570 9567
376,2 96,99 97,09 97,11 97,04 380,9 9545, 9563| 9567 9558
376,3 96,96, 97,06 97,07, 96,99 381,0 95,41 9559, 9563| 95,58
376,4 96,92 97,02| 97,03 96,99 381,1 9538, 9556| 9560 9555
376,5 96,88, 97,01 97,01 96,92 381,2 9535, 9553| 9557 9555
376,6 96,85, 96,97 | 9697 96,92 381,3 9532 9550| 9554 9552
376,7 96,81, 96,95| 96,94 96,87 381,4 | 9529 9548 9551 95,52
376,8 96,78 96,92 | 96,91 96,87 381,5 9527 9546| 9549 9547
376,9 96,74, 96,89 | 96,88 96,83 381,6 9526 9543| 9546 9547
377,0 96,71, 96,86| 96,85, 96,83 381,7 9525 9541| 9544 9542
3771 96,68, 96,84| 96,82 96,78 381,8 9522 9539| 9542 9542
377,2 96,66, 96,81| 96,79, 96,78 381,9 9519 9537| 9539 9539
377,3 96,63, 96,77| 96,75, 96,73 382,0 9515, 9535| 9537 9539
377,4 96,60 96,74| 96,72 96,73 382,1 9512 9531| 9534 9534
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382,2 9510 9528 9531| 9534| | 3869 | 9382] 9401] 9398 9393
382,3 9507 9526, 9529| 9534|  387,0 | 9380 9398 9395 9393
382,4 9505, 9523 9526| 9534| 3871 | 9378 9395 | 9391, 9387
382,5 9502 9519 9523| 9519| | 3872 | 9376| 93.93| 9389 9387
382,6 9501, 9514 9519| 9519|  387,3 | 93,73 9390 9387 93,81
382,7 9500 9510, 9515| 9514| 3874 | 9370 93.87| 9385 93,81
382,8 9498 9507 9512| 9514| 3875 | 9368 93.84| 9382 9375
382,9 9495 9504 9500| 9507|  387,6 | 9365 9381| 9379 93,75
383,0 9491 9501, 9506| 9507|  387,7 | 9362 93,78 9376, 93,70
383,1 9487 9499 9504| 9502| 3878 | 9359 9376| 9373 93,70
383,2 9483 9497 9501| 9502| | 387,9 | 9356| 93,73| 93,72 9364
383,3 9480 94,95 9498 9497| | 3880 | 9353 93,71| 9369 9364
383,4 94,77 94,92 9495 9497| | 3881 | 9351 93,68 93,64 9359
383,5 94,74 9490 9493 9492| | 3882 | 9348 9365 | 93,62 9359
383,6 94,71 94,87 9490 9492| | 3883 | 9345 9363| 9359 9352
383,7 9468 94,85 9488| 9487| 3884 | 9343 9360 9357 9352
383,8 9467 9483 9485 9487| 3885 | 9340 9356| 93,53 9348
383,9 9464 9481, 9483 9481| 3886 | 9338 9352| 9349 9348
384,0 9462 9478 9480| 9481| | 3887 | 9335 9349| 9346, 9346
384,1 9461 9476, 9478 9472| | 3888 | 9332| 9347| 9344 9346
384,2 9457 9474 9476| 9472| | 3889 | 9329 9345 | 9341, 93,40
384,3 9453 9471 9473| 9467| | 3890 | 9326 9341| 93,39 9340
384,4 9449 9469 9470| 9467| 3891 | 9324| 9338 9336, 93,34
384,5 9446 9468 9468 9463| 3892 | 9321 9335 9332 9334
384,6 9443 9464 9465 9463|3893 | 9318 93,35 9331, 9328
384,7 9441 9462 9463| 9458| 3894 | 9314 9334 9330 9328
384,8 9438 9460 9460 9458| 3895 | 9313 9331| 9328 9322
384,9 9435 9458 9457| 9452| | 3896 | 9311 9328 9325 9322
385,0 9433 9453 9454| 9452| | 3897 | 9309 9326 9323 93,19
385,1 9431 9451, 9452| 9446| 3898 | 9306 9324| 9321, 93,19
385,2 9428 9448 9449| 9446| 3899 | 9305 9321 9319, 93,16
385,3 9426 9446 9446| 9440| 3900 | 9303 9320 9317 93,16
385,4 9425 9443 9443| 9440| | 3901 | 9301 9318 9315, 93,10
385,5 9423 9440 9440| 9434|3902 | 9298 9316| 9313 93,10
385,6 9419 94,37 9437| 9434| | 3903 | 9296| 9314| 9310, 93,05
385,7 94,16 94,35 9434| 9427| | 3904 | 9293 9312| 93,08 93,05
385,8 9413 9432 9431| 9427| | 3905 | 9291 9310 93,06, 93,02
385,9 9411 9429 9428 9422| | 3906 | 9289 93,08 9304 93,02
386,0 94,08| 9427 9426| 9422| | 390,7 | 92,88 9307 9302| 92,97
386,1 94,04 9424 9423 9417| | 3908 | 92,86 93,05 9300 9297
386,2 9401 9421, 9420 9417| | 3909 | 9284 9303 9298 9293
386,3 93,98 9420 9417| 9412| | 391,0 | 9281 93,00 9295 9293
386,4 93,96 94,17 9414| 9412| | 3911 | 9278 92,97| 9293 9287
386,5 93,94 9415, 9411| 9407| | 391,2 | 9274| 9295 | 9291, 92,87
386,6 93,92 9411, 9408 9407| | 391,3 | 9272| 9293| 9288 92,84
386,7 93,89 94,06, 94,04 9400| | 3914 | 9270 9290 92,85 92,84
386,8 93,85 94,04 9401| 9400| | 3915 | 9270 9288 9282 9279
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desundes 391,6 92,69, 92,85| 92,79 92,79 396,3 91,70 91,94, 91,87 91,89
391,7 92,66 92,82| 92,77 92,75 3964 | 9168 91,93 9185| 91,89
391,8 92,63 92,80| 92,74, 92,75 396,5 9166, 91,91 91,83 9183
391,9 92,60 92,77 92,72 92,71 396,6 9164, 91,88| 91,80, 91,83
392,0 92,58, 92,75| 92,70 92,71 396,7 9162 91,86| 91,78 91,78
392,1 92,56 92,72| 92,67 9267 396,8 9159, 91,83| 91,75 91,78
392,2 92,55 92,70 92,65, 92,67 396,9 9156 91,80| 91,72 91,73
392,3 92,52 92,68| 92,62, 9264 397,0 9153, 91,76 9169, 91,73
392,4 92,50 92,66| 92,59, 92,64 397,1 9152 91,74| 9167 9167
392,5 92,47 | 9264 | 9257, 9259 397,2 91,49 91,72| 9165 9167
392,6 92,46 92,60 | 9255, 9259 397,3 91,47 9169| 9163 9162
392,7 92,44 9258| 9253 9256 3974 | 9144 9166| 9160, 9162
392,8 92,42 9255| 9250, 9256 397,5 91,42 9164| 9158 9158
392,9 92,40 92551| 9248 9254 397,6 91,40, 9162| 9156, 9158
393,0 92,38 9249| 9246, 9254 397,7 91,38| 9159| 9154 9153
3931 92,35 9247 | 9242 9249 397,8 91,36| 9158| 9152 9153
393,2 92,33 92,45| 9241 92,49 397,9 91,33|  9155| 9150 9147
393,3 92,30 92,42| 9238, 9244 398,0 91,31 91,53 9148| 9147
393,4 92,29 92,39| 9237, 9244 398,1 9129 9150 91,45 9143
393,5 92,26 92,38| 9234, 9239 398,2 9127 9148| 9143 9143
393,6 92,24 92,36| 92,33, 92,39 398,3 9125 9147| 91,41 91,38
393,7 92,22 92,33| 92,31 92,35 3984 | 9123| 9144 9138| 91,38
393,8 92,21 92,32| 9228, 92,35 398,5 91,21 91,41, 91,35| 91,32
393,9 9219 92,30| 92,27 92,30 398,6 91,19 91,37 91,33 91,32
394,0 92,16 92,28| 9225 92,30 398,7 91,16 91,33| 91,30, 91,28
394,1 9213 9225| 9222 92,26 398,8 91,13 91,30 91,27 91,28
394,2 9211 92,22| 9220, 92,26 398,9 91,11 91,27 91,25| 91,24
394,3 9210, 92,20 92,18, 92,21 399,0 91,08] 91,25| 9122 9124
394,4 92,08 9217 | 92,16 92,21 399,1 91,06] 91,22| 91,20, 91,20
394,5 92,06 92,15| 9214, 9217 399,2 91,04 9121 91,18 91,20
394,6 92,04, 9212 92,11 92,17 399,3 91,02/ 9119| 91,16, 91,16
394,7 92,03 92,10| 92,09, 92,14 3994 | 91,000 9116| 91,13 91,16
394,8 92,00, 92,10 92,08 92,14 399,5 90,97 91,14| 91,11 91,13
394,9 91,97 92,10| 92,07 92,11 399,6 90,94 9113| 91,09, 91,13
395,0 91,94, 92,09 9206, 92,11 399,7 90,91 91,10, 91,07 91,06
3951 91,92 92,07| 92,04, 92,08 399,8 90,88 91,09| 91,06 91,06
395,2 91,90 92,05| 92,02, 92,08 399,9 90,87 91,09| 91,04 91,02
395,3 91,88, 92,04 | 92,01 92,06 400,0 90,84 91,05| 91,02 91,02
395,4 91,86 92,04 | 92,01 92,06 400,1 90,82 91,03| 91,00 91,02
395,5 91,84, 92,04| 91,99, 92,04 400,2 90,80 91,01| 9098, 91,02
395,6 91,83 92,04| 91,99, 92,04 400,3 90,79 90,98| 90,96, 90,95
395,7 91,81, 92,03 91,97 92,01 400,4 | 90,77| 90,94 90,91 90,95
395,8 91,79 92,02| 91,96, 92,01 400,5 90,75/ 90,91| 90,90, 90,93
395,9 91,78| 92,01| 91,94, 91,97 400,6 Pegel Speyer, PNP 88,51 m + NN
396,0 91,76 91,99| 91,92 91,97 GIW [cm] / GIQ [m¥/s]
396,1 91,74, 91,97 | 91,90, 91,93 220/610 | 240/ 632
396,2 91,72 91,95| 91,89, 91,93
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400,6 90,73 90,91 90,89] 90,90| | 4053 | 89,85] 89,99] 8998 89,93
400,7 90,71 90,91 90,87| 90,85| 4054 | 89,83 89,97 | 8996, 89,93
400,8 90,69 90,87 90,84| 9085|4055 | 89,81 89,95 8995 89,89
400,9 90,67 90,84, 90,81 90,80| | 4056 | 89,79 89,93| 8992 89,89
401,0 9065 90,82 90,79| 90,80| | 4057 | 89,78| 89.92| 8991, 89,86
401,1 9063 90,80, 90,77| 90,75| | 4058 | 89,76 89,.91| 8990, 89,86
401,2 9061, 9077 90,75| 90,75| | 4059 | 89,75 89,88| 8987 89,83
401,3 9060 9075, 90,73| 90,70| | 4060 | 89,73 89,87 | 8985 89,83
401,4 9058 9073 90,71| 90,70| | 4061 | 89,71 89,85 | 8984, 89,80
401,5 90,55 90,70 90,68| 90,65| 4062 | 8968 89,83 8982 89,80
401,6 90,53 90,68 90,66 90,65| | 406,33 | 89,66 89,80 89,79 89,76
401,7 90,51 90,66, 90,64| 90,60| | 4064 | 89,65 89,77| 89,77 89,76
401,8 90,49 90,64 90,62| 90,60| | 40655 | 89,64| 89,74| 89,76 89,72
401,9 9047 90,62 90,59| 90556| | 4066 | 89,62| 89,72| 89,74 89,72
402,0 90,45 90,60 90,57| 90,56| | 406,7 | 89,60 89,71| 89,72| 89,68
402,1 9043 90,57 90,55| 90,50| | 4068 | 89,57 89,70| 89,70 89,68
402,2 9041 90,54, 90,52| 90550| | 4069 | 89,55 89,68 89,68 89,64
402,3 90,39 90,52 90,50| 9046| | 407,0 | 8953 89,66 89,66 89,64
402,4 90,37 90,50 90,48| 9046| | 4071 | 8952| 89,64| 89,65 89,60
402,5 90,35 90,48 90,46| 9041| | 407,2 | 8951 89,64| 89,63 89,60
402,6 90,33 90,46, 90,44| 9041| | 4073 | 8948 8962| 8960 89,57
402,7 90,31 90,44 90,42| 90,36| | 4074 | 8946 8960 8959 89,57
402,8 9029 9041, 90,40| 9036|4075 | 8944 8959| 8956, 89,53
402,9 9027 90,39 90,38| 90,33| | 4076 | 8943 8954| 8954 89,53
403,0 90,25 90,37 90,36| 90,33| | 407,7 | 8941 8952| 8952 89,49
403,1 9023 90,35, 90,35| 90,30| | 407,8 | 89,39 8950 8951, 89,49
403,2 9021 90,33 90,33| 9030| | 407,9 | 89,37 8947| 8949 8945
403,3 9020 90,31, 90,32| 9027| | 4080 | 8934 8945 | 8947 8945
403,4 90,19 90,30 90,30| 9027| | 4081 | 8933 8943| 8945 89,41
403,5 90,16 90,29 90,29| 9023| | 4082 | 8931 8941| 8942 89,41
403,6 9015, 90,28 90,27| 9023| | 4083 | 8930 8939| 8940 89,38
403,7 9013 9026, 90,26 90,19| | 4084 | 8930 8937| 8939, 89,38
403,8 9011 9024 90,24| 9019| | 4085 | 8927 8935 | 8937 89,34
403,9 9009 9023 90,22| 9016|4086 | 8925 8933| 8935 89,34
404,0 90,08| 90,23 90,21| 90,16| | 4087 | 8922| 89,32| 89,33 89,30
404,1 90,06| 90,22 90,20| 90,13| | 4088 | 8921| 89,30| 8931, 89,30
404,2 90,05| 90,20 90,18 90,13| | 4089 | 89,19| 89,28| 8929 8927
404,3 90,03 90,17 90,16| 90,09| | 409,0 | 89,16| 89,27| 89,28 8927
404,4 90,01 90,14 90,14| 90,09| | 4091 | 8914| 8924| 8926 8924
404,5 89,99 90,13| 90,12] 90,05| | 409,2 | 8912| 8922| 8924| 8924
404,6 89,97 90,12| 9011 90,05| | 409,3 | 89,10 89.21| 8923 89,21
404,7 89,96| 90,11| 90,09 90,02| | 4094 | 89,09 8919| 8921| 89,21
404,8 89,94| 90,09| 90,07 90,02| | 4095 | 89,07 89,17 89,20 89,18
404,9 89,92 90,08| 90,06 89,99| | 4096 | 8906 | 89,16 89,18 89,18
405,0 89,90| 90,06 90,04 8999| | 409,7 | 89,04 8914| 89,16 89,15
405,1 89,88| 90,04 90,03 8996| | 4098 | 89,03 89,12| 89,14| 89,15
405,2 89,87| 90,01 9000/ 8996| | 409,9 | 89,01 89,10 89,12| 89,12
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Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Bericht
BfG-1815

berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)
W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. | FLYS | SOBEK 2002 Ast. | FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
Schifffahrtsverwaltung

desundes 410,0 88,99 89,07| 89,10 89,12 414,7 88,15 8827| 88,32 88,30
410,1 88,96 89,05| 89,08/ 89,09 414,8 88,14 88,25| 88,31 88,30
410,2 88,94 89,03| 89,07 89,09 414,9 88,12 8824| 8829 8827
410,3 88,93 89,03| 89,06 89,07 415,0 88,11 88,23 88,28| 88,27
410,4 88,91 89,00 89,03 89,07 4151 88,10 88,722| 8827 8825
410,5 88,89 88,99| 89,02 89,03 415,2 88,09, 8821| 8825 8825
410,6 88,87 88,98| 89,01 89,03 415,3 88,07 8819| 8824 8822
410,7 88,85/ 88,95| 88,98 89,00 4154 | 8805 88,18 8823| 88,22
410,8 88,84 88,93| 8896 89,00 415,5 88,03] 88,16| 88,21 88,18
410,9 88,82 8891| 8895 88,97 415,6 88,02/ 8815| 88,20 88,18
411,0 88,81 88,90| 88,93 88,97 415,7 88,00, 8814| 88,18 88,17
411,1 88,78 88,89| 88,91 88,93 415,8 87,99 8813| 8817 88,17
411,2 88,77 88,87| 8889 88,93 415,9 87,98 8812| 88,16, 88,14
411,3 88,75 88,85| 88,87 | 88,88 416,0 87,97 8811| 88,14, 88,14
411,4 88,73 88,84| 8885 | 88,88 416,1 87,96 8810| 88,13 88,11
411,5 88,71 88,82| 88,84 88,83 416,2 87,95/ 88,08| 88,11 88,11
411,6 88,69 8881| 88,82 88,83 416,3 87,93 8807| 88,10, 88,08
411,7 88,68 88,79| 88,80 88,79 416,4 | 87,92 8806, 88,08| 88,08
411,8 88,67 88,77| 88,79| 88,79 416,5 87,91 88,05/ 88,07| 88,05
411,9 88,65 88,75| 88,77| 88,74 416,6 87,89 88,03| 8805 88,05
412,0 88,63 88,72| 88,75| 88,74 416,7 87,88 88,01| 88,04 88,03
412,1 88,61 88,71| 88,73| 88,69 416,8 87,87 88,00| 8802 88,03
412,2 88,59 88,68| 88,72 88,69 416,9 87,85 87,98| 88,01 88,00
412,3 88,58 88,68| 88,70 88,66 417,0 87,83 87,96| 87,99 88,00
412,4 88,56 88,66| 88,68 88,66 4171 87,81 87,95 87,97| 87,98
412,5 88,55/ 88,64| 88,67 88,63 417,2 87,80 87,94| 87,96 87,98
412,6 88,53| 88,62| 8865 88,63 417,3 87,79 87,91| 87,94 87,96
412,7 88,51 88,60| 8864 88,60 417,4 | 87,79 87,89 87,92 87,96
412,8 88,49 8859| 8862 88,60 417,5 87,77 87,88| 87,92 87,92
412,9 88,47| 8857| 8860 88,57 417,6 87,75 87,87| 87,90 87,92
413,0 88,45 8854| 8858 88,57 a417,7 87,74 87,86| 87,88 87,90
4131 88,43| 8854| 8857| 88,53 417,8 87,72 87,85| 87,86, 87,90
413,2 88,41 8852| 8855 88,53 417,9 87,71 87,84 87,86| 87,86
413,3 88,40 8850| 88,53| 88,51 418,0 87,69 87,82| 87,83 87,86
413,4 88,37| 8848| 8852| 88,51 418,1 87,68 87,80 87,82 87,83
413,5 88,36 8847| 8850 8848 418,2 87,66, 87,78 87,80 87,83
413,6 88,34 8845| 8848| 8848 418,3 87,64 87,76| 87,78 87,79
413,7 88,32 8843| 8847| 8845 4184 | 8762| 87,73 87,76| 87,79
413,8 88,31 8842| 8845 | 8845 418,5 87,60 87,72| 87,75 87,76
413,9 88,29 8840| 8843| 8842 418,6 87,59 87,71| 87,74 8776
414,0 88,27 88,39| 8843| 8842 418,7 87,58 87,68| 87,72 87,73
414,1 88,25 88,37| 88,41 88,39 418,8 87,57 87,67| 87,70/ 87,73
414,2 88,23 88,34| 88,39 88,39 418,9 87,56 87,65| 87,69 87,70
414,3 88,21 88,34| 88,38| 88,36 419,0 87,54 87,63| 87,68 87,70
414,4 88,18| 88,33| 88,37| 88,36 4191 87,53 87,61 87,66 87,66
414,5 88,17| 88,31| 88,36 88,33 419,2 87,51 87,60 87,64| 87,66
414,6 88,16| 88,30| 88,34| 88,33 419,3 87,50 87,58| 87,63 87,62
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |[SOBEK
SW+W SW+W
Rhein- Win m+ NN Rhein- Win m+ NN
km km

419,4 87,48 87,56 | 87,61 87,62 4241 86,83 86,87 86,90 86,81
419,5 87,47 87,53 | 87,59 87,57 424,2 86,80 86,85 86,89 86,81
419,6 87,45 87,52 | 87,58 87,57 424,3 86,79 86,84 86,87 86,75
419,7 87,44 87,51 | 87,56 87,54 4244 86,77 86,82 86,86 86,75
419,8 87,43 87,49 | 87,55 87,54 424,5 86,76 86,80 86,83 86,75
419,9 87,41 87,48 | 87,53 87,50 424,6 86,74 86,78 86,82 86,75
420,0 87,39 87,46 | 87,51 87,50 424,7 86,73 86,75 86,80 86,71
420,1 87,37 87,44 | 87,49 87,47 424,8 86,70 86,73 86,78 86,71
420,2 87,36 87,42 | 87,48 87,47 4249 86,68 86,72 86,77 86,68
420,3 87,35 87,40 | 87,46 87,41 425,0 86,67 86,70 86,75 86,68
420,4 87,33 87,38 | 87,44 87,41 425,1 86,66 86,68 86,73 86,64
420,5 87,31 87,36 | 87,43 87,38 425,2 86,65 86,67 86,71 86,64
420,6 87,29 87,35 | 87,41 87,38 425,3 86,63 86,65 86,69 86,59
420,7 87,28 87,34 | 87,40 87,34 4254 86,62 86,63 86,68 86,59
420,8 87,27 87,32 | 87,38 87,34 425,5 86,61 86,61 86,66 86,55
420,9 87,25 87,31 | 87,37 87,31 425,6 86,60 86,59 86,64 86,55
421,0 87,24 87,30 | 87,35 87,31 425,7 86,59 86,58 86,63 86,51
4211 87,23 87,28 | 87,33 87,28 425,8 86,59 86,58 86,62 86,51
421,2 87,22 87,26 | 87,32 87,28 425,9 86,58 86,57 86,61 86,48
421,3 87,20 87,24 | 87,30 87,25 426,0 86,57 86,56 86,60 86,48
4214 87,19 87,23 | 87,28 87,25 426,1 86,54 86,55 86,58 86,45
421,5 87,18 87,22 | 87,27 87,22 426,2 86,53 86,54 86,57 86,45
421,6 87,17 87,21 | 87,25 87,22 426,3 86,51 86,53 86,55 86,42
421,7 87,15 87,20 | 87,24 87,17 426,4 86,50 86,52 86,54 86,42
421,8 87,13 87,20 | 87,23 87,17 426,5 86,48 86,49 86,53 86,40
421,9 87,12 87,19 | 87,22 87,15 426,6 86,48 86,48 86,52 86,40
422,0 87,11 87,18 | 87,20 87,15 426,7 86,47 86,47 86,51 86,37
4221 87,09 87,16 | 87,19 87,13 426,8 86,46 86,46 86,50 86,37
4222 87,08 87,15| 87,18 87,13 426,9 86,45 86,44 86,49 86,36
4223 87,07 87,14 | 87,17 87,12 427,0 86,44 86,43 86,48 86,36
4224 87,06 87,13 | 87,16 87,12 427 1 86,43 86,42 86,47 86,34
422,5 87,05 87,12 | 87,15 87,09 427,2 86,42 86,42 86,46 86,34
422,6 87,04 87,11 | 87,14 87,09 427,3 86,41 86,41 86,45 86,32
4227 87,02 87,11 | 87,13 87,08 427,4 86,39 86,40 86,45 86,32
422,8 87,01 87,10 | 87,12 87,08 427,5 86,38 86,40 86,44 86,31
4229 86,99 87,09| 87,10 87,07 427,6 86,37 86,39 86,43 86,31
423,0 86,98 87,08 | 87,09 87,07 427,7 86,37 86,37 86,42 86,29
4231 86,98 87,07 | 87,08 87,04 427,8 86,37 86,37 86,41 86,29
423,2 86,96 87,05| 87,05 87,04 427,9 86,35 86,36 86,40 86,28
423,3 86,95 87,03 | 87,04 86,99 428,0 86,34 86,35 86,40 86,28
4234 86,93 87,02 | 87,02 86,99 428,1 86,32 86,35 86,39 86,27
423,5 86,92 86,99 | 87,00 86,95 428,2 Zufluss Neckar
423,6 86,90 86,98 | 86,99 86,95 Qin m%s
423,7 86,89 86,96 | 86,98 86,91 \ 682 \ 682
423,8 86,87 86,94 | 86,96 86,91 W in m + NN
4239 86,86 86,92 | 86,94 86,86 428,2 86,32 86,35 86,30 86,26
424,0 86,85 86,89 | 86,92 86,86 428,3 86,31 86,34 86,29 86,26
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Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Bericht
BfG-1815

berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GDWS GDWS
f(:(‘;; Ast. | FLYS | SOBEK f(:(‘;; Ast. FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
WsV.de Rhein- Win m+NN Rhein- Win m+NN
km km

Schifffahrisverwaltung

des Bundes

428.,4 86,30 86,33 | 86,29 86,26 433,1 85,81 85,89 85,85 85,81

428,5 86,29 86,32 | 86,28 86,23 433,2 85,80 85,89 85,83 85,81

428,6 86,27 86,31 | 86,27 86,23 433,3 85,79 85,88 85,82 85,79

428,7 86,26 86,31 | 86,26 86,21 433,4 85,78 85,86 85,81 85,79

428,8 86,25 86,30 | 86,25 86,21 433,5 85,77 85,85 85,80 85,75

428,9 86,26 86,29 | 86,25 86,20 433,6 85,75 85,84 85,78 85,75

429,0 86,25 86,27 | 86,24 86,20 433,7 85,74 85,82 85,77 85,73

429,1 86,24 86,26 | 86,23 86,18 433,8 85,73 85,81 85,76 85,73

429,2 86,24 86,25| 86,21 86,18 433,9 85,73 85,80 85,75 85,71

429,3 86,23 86,25 | 86,21 86,16 434,0 85,71 85,79 85,73 85,71

429,4 86,21 86,23 | 86,20 86,16 4341 85,70 85,78 85,72 85,69

429,5 86,19 86,22 | 86,19 86,15 434,2 85,69 85,76 85,70 85,69

429,6 86,18 86,21 | 86,18 86,15 434,3 85,68 85,75 85,69 85,66

429,7 86,18 86,21 | 86,17 86,13 434,4 85,67 85,74 85,68 85,66

429,8 86,17 86,20 | 86,16 86,13 434,5 85,66 85,73 85,67 85,64

429,9 86,15 86,19 | 86,15 86,11 434,6 85,65 85,71 85,66 85,64

430,0 86,14 86,19 | 86,14 86,11 434,7 85,64 85,70 | 85,64 85,62

430,1 86,13 86,17 | 86,13 86,09 434,8 85,63 85,69| 85,63 85,62

430,2 86,11 86,17 | 86,12 86,09 434,9 85,62 85,69| 85,62 85,61

430,3 86,10 86,16 | 86,11 86,07 435,0 85,61 85,68 | 85,61 85,61

430.4 86,08 86,15| 86,10 86,07 435,1 85,60 85,67 | 85,61 85,60

430,5 86,08 86,13 | 86,09 86,05 435,2 85,59 85,66| 85,60 85,60

430,6 86,07 86,12 | 86,08 86,05 435,3 85,58 85,64 85,59 85,58

430,7 86,06 86,11 | 86,08 86,03 435,4 85,57 85,64 85,58 85,58

430,8 86,05 86,10 | 86,07 86,03 435,5 85,56 85,63 85,58 85,56

430,9 86,04 86,09 | 86,06 86,01 435,6 85,55 85,62 85,57 85,56

431,0 86,02 86,08 | 86,04 86,01 435,7 85,54 85,61 85,56 85,54

4311 86,02 86,07 | 86,04 85,99 435,8 85,53 85,61 85,55 85,54

431,2 86,01 86,07 | 86,03 85,99 435,9 85,52 85,60 85,54 85,51

431,3 86,00 86,06 | 86,02 85,97 436,0 85,51 85,58 85,53 85,51

431,4 85,99 86,04 | 86,00 85,97 436,1 85,51 85,57 85,52 85,49

431,5 85,97 86,03 | 85,99 85,96 436,2 85,50 85,55 85,50 85,49

431,6 85,96 86,02 | 85,98 85,96 436,3 85,49 85,54 85,49 85,47

431,7 85,96 86,01 | 85,97 85,94 436,4 85,48 85,53 85,48 85,47

431,8 85,94 86,00 | 85,96 85,94 436,5 8547 85,51 85,47 85,47

431,9 85,93 86,00 | 85,95 85,92 436,6 85,46 85,51 85,47 85,47

432,0 85,91 85,99 | 85,94 85,92 436,7 | Fehlkilometrierung

4321 85,90 85,98 | 85,93 85,90 436,8 | Fehlkilometrierung

432,2 85,89 85,97 | 85,92 85,90 436,9 | Fehlkilometrierung

432,3 85,89 85,96 | 85,91 85,89 437,0 85,46 85,50 85,45 85,45

432,4 85,88 85,96 | 85,91 85,89 437,1 85,46 85,48 | 85,44 85,42

432,5 85,86 85,95| 85,90 85,87 437,2 85,45 85,47 | 8543 85,42

432,6 85,85 85,94 | 85,89 85,87 437,3 85,44 85,46 85,42 85,41

432,7 85,84 85,94 | 85,88 85,85 437,4 85,43 85,45 85,41 85,41

432,8 85,84 85,93 | 85,87 85,85 437,5 85,41 8544 | 85,40 85,39

432,9 85,83 85,92 | 85,86 85,83 437,6 85,40 8543 | 85,40 85,39

433,0 85,82 85,90 | 85,86 85,83 437,7 85,39 85,42 85,39 85,38
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
Rhein- Win m+NN Rhein- Win m+NN
km km

437,8 8539| 8541] 8538 8538| | 4425 | 8492| 8493] 8490| 8486
437,9 8538| 8541| 8537 8536| | 4426 | 8491 8493 8489 8486
438,0 8538| 8540| 8535 8536| | 4427 | 8490 8491| 8488 8485
438,1 8537| 8539| 8534 8535| | 4428 | 84,88 8490 8487 8485
438,2 8536| 8538| 8534 8535| | 4429 | 84,87 8490 8487 8482
438,3 8534| 8536| 8533 8534| | 4430 | 84,86 84,89 84,86 8482
438,4 8533| 8536| 8532 8534| | 4431 | 84,84 8483 8485 8479
438,5 8533| 8535| 8531, 8532| | 4432 | 84,83 8487 8484 8479
438,6 8532| 8534| 8530 8532| | 4433 | 84,82 8487 8483 8479
438,7 8531| 8533 8529, 8530| | 4434 | Pegel Worms, PNP 84,16 m + NN
438,8 8530 8532| 8528 85,30 GIW [cm] / GIQ [m?/s]
438,9 8528 8531| 8527 8527 65 /670 | 721682
439,0 8527 8529| 8526 8527 W in m + NN
439,1 8526 8528| 8525 8524 | | 4434 | 8481| 8486| 8482| 8479
439,2 8525| 8528| 8524 8524| | 4435 | 8480 84,85 8481 8477
439,3 8523 8527| 8524| 8522| | 443,6 | 8479| 8484 8481| 8477
439,4 8522| 8526| 8523 8522| | 4437 | 8478| 8484 8479 8475
439,5 8521| 8525| 8522 8520| | 443,8 | 8477 84.82| 8478 8475
439,6 8521| 8524| 8521 8520| | 443,9 | 8476 8481| 8476 8473
439,7 8521| 8522| 8520 8518| | 444,0 | 8474 84.80| 8475 8473
439,8 8520 8521| 8519 8518| | 4441 | 8473 8478| 8473 8471
439,9 8518| 8520| 8517 8516| | 4442 | 8472 8476 8473 8471
440,0 8517| 8519| 8516, 8516| | 4443 | 8470 8475 8472| 8468
440,1 8515| 8517| 8515, 8513| | 4444 | 8469 8472| 8470 8468
440,2 8515| 8517| 8514, 8513| | 4445 | 8468 8471| 8468 8465
440,3 8514| 8516| 8513, 8511| | 4446 | 8467 8470| 8466 8465
440,4 8513| 8514| 8512 8511| | 4447 | 8466 8469| 8465 84,62
440,5 8512| 8514| 8511 8508| | 4448 | 8465 8468 8465 84,62
440,6 8511| 8513| 8510, 8508| | 4449 | 8463 8467 8463 8460
440,7 8510| 8513| 8500 8506| | 4450 | 8462 8464 8461 8460
440,8 8500| 8512| 8508 8506| | 4451 | 8461 8462 8460 8458
440,9 8507| 8511| 8508 8505| | 4452 | 8460 8461 8459 8458
441,0 8507| 8510| 8506, 8505| | 4453 | 8459 8460 8458 8455
4411 8506| 8500 8506 8502| | 4454 | 8458 8460 8457 8455
441,2 85,05 8508 8505 8502| | 4455 | 8456 8459 8456 84,54
441,3 85,04 8506| 8503 8500| | 4456 | 8454 8458| 8455 84,54
441,4 8502| 8505| 8502 8500| | 4457 | 8453 8458| 8455 84,52
4M,5 8502| 8504| 8501, 8498| | 4458 | 8453 8457 8454 8452
441,6 8501| 8502| 8500 8498| | 4459 | 8452 8457 8452| 84,50
aM,7 8500 8500 84,98 8496| | 4460 | 8451 8456| 8452| 84,50
441,8 84,99| 8500| 84,97 8496| | 4461 | 8450 8455 | 8451 8448
441,9 84,97 8500| 84,96 8493| | 4462 | 8450 8454 8450 8448
442,0 84,97 | 84,98| 84,95 8493| | 4463 | 8448 8452| 8448 8446
4421 84,96| 84,97| 84,94 8490| | 4464 | 8447 8451| 8446 8446
442,2 84,95 84,96| 84,92 8490| | 4465 | 8446 8449| 8445 8443
442,3 84,93| 84,94| 84,91 8483| | 4466 | 8444 8448| 8443 8443
442,4 84,92| 8494| 8491 8483| | 4467 | 8443 8446 8441 8442
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Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Bericht
BfG-1815

berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)
W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |SOBEK
SW+wW SW+W
e | S | winmem - win m ¢ N
Schifffahrtsverwaltung
desundes 446,8 84,42| 8445| 84,40| 84,42 451,5 83,88 83,87| 8383 8381
446,9 84,42| 8445| 84,40| 84,40 451,6 83,87 83,85| 8382 8381
447,0 84,41| 8443| 84,39| 84,40 451,7 83,86 83,84 83,81 83,79
4471 84,39 8443| 84,38| 84,37 451,8 83,85 83,84 83,81 83,79
447,2 84,39 8441| 84,37| 84,37 451,9 83,84 83,83| 8380 8376
4473 84,38 84,39| 84,35 84,34 452,0 83,83 83,81| 8378 8376
4474 84,37| 84,36| 84,33| 84,34 452,1 83,82 83,80 83,78 8374
4475 84,35 84,35| 84,31 84,32 452,2 83,81 83,79 83,76| 83,74
447,6 84,33 84,35| 84,31 84,32 452,3 83,79 83,78| 83,76 8372
447,7 84,32 84,34| 84,30 84,29 452,4 | 8378| 8377 8375| 8372
447,8 84,31 84,32| 84,28 84,29 452,5 83,77, 83,75| 83,73 8370
447,9 84,30 84,31| 84,28 84,26 452,6 83,77, 83,75| 8372 8370
448,0 84,29 84,31| 8427| 84,26 452,7 83,75/ 83,75| 83,71 83,68
4481 84,27| 84731 84,26 84,23 452,8 83,74, 8372| 8370 8368
448,2 84,26 84,29| 8425 84,23 452,9 83,72 83,70 8368 8365
4483 84,25| 84,28 84,24 84,20 453,0 83,71 83,69, 83,68| 83,65
448,4 84,24 | 8427| 8423| 84,20 4531 83,71 83,68 83,66 83,64
448,5 84,23 84,25| 84,21 84,19 453,2 83,70 83,67| 8365 8364
4486 84,22 84,24| 8420 84,19 453,3 8369 8366| 8364 83,61
4487 84,20 84,23| 84,18| 84,17 4534 | 8367| 8366 8363 83,61
4488 84,19 84,20| 84,16 | 84,17 453,5 8366, 8364| 8362 8358
448,9 84,17| 84,20| 84,15| 84,15 453,6 8365 83,62 8360 8358
449,0 84,17| 84119| 84,14| 84,15 453,7 8364, 8361 8359 8356
4491 84,17| 84,18| 84,14| 84,13 453,8 8363, 8359| 8358 8356
449,2 84,16| 8417| 84,12| 84,13 453,9 8362 8359| 8357 8354
4493 84,14| 84,16| 84,12| 84,12 454,0 83,61 83,58 83,57| 83,54
4494 84,13| 84,15| 84,11 84,12 454,1 8359 8356| 8355 8352
4495 84,13| 84,13| 84,10 84,10 454,2 83,58 8355| 8354 8352
4496 84,12 8412| 84,09 84,10 454,3 83,57 8354| 8353 8349
4497 84,11| 8411| 84,07| 84,08 4544 | 8356| 8353 8352 8349
4498 84,10 84,10| 84,06 84,08 454,5 8355 83,52| 8351 83,48
4499 84,10 84,09| 84,06 84,04 454,6 8354 8351 8350 8348
450,0 84,08 84,08| 84,04 84,04 454,7 8353 8351| 8349 8345
450,1 84,07 84,05| 84,02| 84,01 454,8 8352 8351| 8349 8345
450,2 84,05 84,04| 84,00 84,01 454,9 83,51 83,49 8347| 8342
450,3 84,04 84,03| 8399 8398 455,0 8350 8346| 8345 8342
450,4 84,03 84,01| 8398 83,98 4551 83,49 8344| 8343 8340
450,5 84,02 84,00 8396 83,94 455,2 83,47 8343| 8342 8340
450,6 84,001 83,98| 8395 83,94 455,3 83,46, 8343| 8342 8338
450,7 83,98 83,96| 8393| 83,91 4554 | 8345| 8341 8341 83,38
450,8 83,96 83,96| 83,93| 83,91 455,5 83,43 8340| 8340 8338
450,9 83,94 8395| 8392 83,89 455,6 83,42 8339| 8339 8338
451,0 83,94 83,94| 8390 83,89 455,7 83,41 83,39 83,38| 83,36
451,1 83,93 83,93| 8390 83,87 455,8 83,39 8337| 8336 8336
451,2 83,91 8392| 8388| 83,87 455,9 83,39 8337| 8336 8332
451,3 83,90 83,89| 8386 | 83,84 456,0 83,38 83,36| 8336 8332
451,4 83,89 83,88| 8384 83,84 456,1 83,37 83,35| 83,34, 8330
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
Rhein- Win m+NN Rhein- Win m+NN
km km

456,2 83,36| 8334] 83,33 83,30| | 460,9 | 8281| 8284| 8285 8272
456,3 8334| 8332| 8332 8327| | 461,0 | 8281 8284 8284 8272
456,4 8332| 8330| 8330 8327| | 4611 | 82,81 82,83 8283 8271
456,5 83,30 83029| 8330 8325 | 461,2 | 82,81 82,83 82,83 8271
456,6 8330| 83028| 8329 8325 | 461,3 | 8279 82,82 82,82 8268
456,7 8328| 8327| 8328 8322| | 4614 | 8277 82,81 8281 8268
456,8 8328| 8327| 8327 8322| | 4615 | 8275 82,80 82,80 82,67
456,9 8328| 8326| 8326 8320| | 461,6 | 8275 82,78 82,79 8267
457,0 8327| 8325| 8325 8320| | 461,7 | 8274 8277 8279 8266
457,1 8324| 8324| 8324 8318| | 461,8 | 8273 8277 8279 82,66
457,2 8323 8324 8324 8318| | 4619 | 8273 82,77 8279 8264
457,3 8322 8323| 8323 8315| @ 4620 | 8271| 82,75 82,77 8264
457,4 8322 8323| 8323 8315| @ 4621 | 8270| 82,74 8277 8262
457,5 8320 8322| 8322 8313| | 4622 | 8270 8273| 8276 82,62
457,6 83,18 8321| 8320 8313| 4623 | 8270 82,72| 8274| 8261
457,7 8317 8320 8320| 8312| @ 4624 | 8269| 82,71 8274 8261
457,8 83,16| 8319 83,19 8312| | 4625 | 8268 8270| 8273 82,60
457,9 8315| 83,19 83,19 8310| | 462,6 | 8267 8270| 8273 82,60
458,0 8313| 8318| 83,18 83,10| | 462,7 | 8267 8269 8272| 82,60
458,1 8313| 8318| 83,17 83,08| | 4628 | 8266 | 8268 8271 82,60
458,2 8312| 8316 83,17 83,08| | 4629 | 8266 | 8267 8271 8258
458,3 8312| 83,15| 83,15, 83,05| | 463,0 | 8265 8266 8270 82,58
458,4 8311| 8313| 83,13 8305| | 4631 | 8264 8266| 8269 8257
458,5 8310 8311| 83,11, 83,02| | 4632 | 8263 8265 8268 8257
458,6 83,08| 8300| 8300 8302| | 4633 | 8262 8264 8267 8256
458,7 83,07| 83,00| 8300 8298| | 4634 | 8261 8262| 8266 8256
458,8 83,05| 8308| 8308 8298| | 4635 | 8260 8262| 8265 8255
458,9 83,04| 8307| 8307 8297| | 4636 | 8260 8262| 8264 8255
459,0 83,03| 8306 8306 8297| | 4637 | 8259 8260 82,64 8254
459,1 83,02| 8305| 8305 8295| | 463,8 | 8259 8260 82,63 8254
459,2 83,02| 8303| 8303 8295 | 4639 | 8258 8259 8263 8253
459,3 83,01| 8302| 8302 8292| | 4640 | 8256 8258 8262 8253
459,4 82,99| 8301| 8301, 8292| | 4641 | 8255 8257 8261 8252
459,5 8297| 8300| 8300 8290| | 4642 | 8255 8257 8261 8252
459,6 82,96| 82,99| 83,00 8290| | 4643 | 8254 8256| 8260 82,51
459,7 82,94 8297| 82,98 8283| | 4644 | 8254 8255 8259 82,51
459,8 82,93 82095| 82,98 8283| | 4645 | 8253 8254| 8259 82,50
459,9 82,92 82093| 82,94 8286| | 4646 | 8251 8253 8257 82,50
460,0 82,91 82091| 82,93 8286| | 4647 | 8251 8252| 8256 82,49
460,1 82,90 8291 8291 8282| 4648 | 8251 8251 8255 8249
460,2 82,89 8290| 82,90 82,82| | 4649 | 8252| 8250| 8255| 8247
460,3 82,89 82,89| 82,80 8279| | 4650 | 8250 8248| 8253 8247
460,4 82,88| 82,88| 82,88 8279| | 4651 | 8249 8248| 8253 8245
460,5 82,87| 82,88| 82,88 8276| | 4652 | 8248| 8247| 8252| 8245
460,6 82,86| 82,87| 82,87 8276| | 4653 | 8248 8246 8251 8243
460,7 82,84| 82,86| 82,86 82,74| | 4654 | 8247 8244| 8249 8243
460,8 82,82 82,85| 82,85 8274| | 4655 | 82,46 8243 8247 8240
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)
W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |SOBEK
SW+wW SW+W
e | S | winmem - win m+ N
Schifffahrtsverwaltung
desundes 465,6 82,45 82,42| 8247| 8240 470,3 82,09 82,08| 82,17 82,04
465,7 82,43| 82,40| 8246| 82,37 470,4 | 82,08| 82,08, 8216| 82,04
465,8 82,42| 82,38| 8244 | 82,37 470,5 82,08| 82,08| 82,16, 82,03
465,9 82,41| 82,36| 8243| 82,34 470,6 82,07 82,07| 82,15 82,03
466,0 82,40 82,35| 8242| 8234 470,7 82,07 82,06| 82,15 82,01
466,1 82,39 82,34| 8241 82,31 470,8 82,06 82,06| 8215 82,01
466,2 82,39 82,34| 8241 82,31 470,9 82,05| 82,06 82,14, 82,00
466,3 82,38 82,33| 8240| 82,30 471,0 82,04 82,05| 82,13 82,00
466,4 82,37| 82,33| 8240| 82,30 4711 82,03 82,05| 82,13 81,99
466,5 82,36| 82,33| 82,39 82,28 471,2 82,03 82,04| 82,12 81,99
466,6 82,35| 82,32 82,39 8228 471,3 82,02 82,04| 8212 8198
466,7 82,35| 82,32 82,39 8227 4714 | 82,01 82,03 82,11 81,98
466,8 82,34 82,31| 8238| 8227 471,5 81,99 8203 82,11 81,97
466,9 82,34| 8229 8237 8226 471,6 81,98 8202| 8210, 8197
467,0 82,33 82,29| 8237| 8226 47,7 81,98 82,02| 8209 8195
467,1 82,33 82,29| 8237| 8225 471,8 81,97 82,00| 8208 8195
467,2 82,32 82,29| 8236| 8225 471,9 81,96 81,99| 8207, 81,94
467,3 82,32 82,28| 8235| 8224 472,0 81,96 81,99| 8206 8194
467,4 82,32 82,28| 8235| 82,24 4721 81,96 81,98| 8205 8193
467,5 82,31 82,28| 8235| 82,23 472,2 81,96 81,98 8205 8193
467,6 82,30 82,28| 8235| 82,23 472,3 81,95 81,98| 8204 8192
467,7 82,28 82,28| 8235| 82,22 472,4 | 8194 8197 8203| 81,92
467,8 82,27 82,27| 8234| 8222 472,5 81,93 81,96 8203 81,91
467,9 82,26 82,27| 8234| 82,21 472,6 81,92 81,95| 8202 81,91
468,0 82,27 82,26| 82,33| 82,21 472,7 81,92 81,94 82,01 81,89
468,1 82,26 82,25| 82,32 82,20 472,8 81,91 81,93 82,00/ 81,89
468,2 82,25 82,24| 82,31 82,20 472,9 81,90, 81,93| 8200 81,88
468,3 82,25 82,24| 8230 82,20 473,0 81,90, 81,92| 81,99 8188
468,4 82,23| 82,23| 8230 82,20 4731 81,88 81,91 81,98 8186
468,5 82,22 8222| 8229| 8218 473,2 81,88] 81,90| 81,97 8186
468,6 82,20 82,21| 8228| 82,18 473,3 81,87 81,89| 81,96 8184
468,7 82,20 82,20| 8227| 82,16 4734 | 8186| 81,89 8195 81,84
468,8 82,19 82,119| 8226| 82,16 473,5 81,85| 81,87 81,93 8182
468,9 82,19 82,17| 8225| 82,14 473,6 81,84 81,86| 81,92 8182
469,0 82,18| 82117 | 82,25 82,14 473,7 81,84 81,85 81,91 81,80
469,1 82,17| 8217 82,25 82,12 473,8 81,84 81,84| 8190, 81,80
469,2 82,18| 82,16 82,25 82,12 473,9 81,83, 81,82| 81,89 8179
469,3 82,17| 82,15| 82,23 82,11 474,0 81,82 81,82| 81,88 8179
469,4 82,15| 82,114 | 82,23| 82,11 4741 81,81 81,80, 81,87| 81,77
469,5 82,15| 82,114 82,22 82,09 474,2 81,80, 81,79| 81,86, 81,77
469,6 82,14 | 82,13| 82,21 82,09 474,3 81,79 81,79| 81,86 81,76
469,7 82,13| 82,112| 8220 82,07 4744 | 8178 81,79 8185| 81,76
469,8 82,12 82111| 8220 82,07 474,5 81,78 81,79| 81,84 8174
469,9 82,11 82,09| 82,18| 82,06 474,6 81,76 81,77| 81,84 8174
470,0 82,11| 82,08| 82,18| 82,06 474,7 81,75/ 81,77| 81,83 8174
470,1 82,10 82,08| 82,18| 82,05 474,8 81,75/ 81,77| 81,83 8174
470,2 82,09 82,08| 82,18 82,05 474,9 81,74 81,77 81,83 81,73
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
Rhein- Win m+NN Rhein- Win m+NN
km km

475,0 81,74 81,77 81,83 81,73| | 4797 | 8141| 8151] 8154| 8145
475,1 81,73| 81,77| 81,83 8172| | 4798 | 8140 8151 8154 8145
475,2 81,73| 81,76 81,82 8172| | 4799 | 8140 8151 81,53 8144
475,3 81,72| 81,76| 81,81 81,71| | 4800 | 81,39 8151 81,53 8144
4754 81,71 81,76| 8181 8171| | 4801 | 81,39 8151 81,53 8143
475,5 81,70| 81,76| 81,80 81,70| | 4802 | 81,38 8150 81,52 8143
475,6 81,70| 81,75| 81,79 81,70| | 4803 | 81,37 8150 81,52 8143
475,7 81,70| 81,74| 81,79 8169| | 4804 | 8136 8149 8151 8143
475,8 8169 81,74| 81,79 8169| | 4805 | 8135 8149 8151 8143
475,9 8168| 8174| 8179 8167| | 4806 | 8135 8148 8151 8143
476,0 8167 81,73| 81,78 8167| | 480,7 | 8135 8147 8151 8142
476,1 8167 81,72| 81,77 8166| | 4808 | 8135 8147 8150 8142
476,2 81,66 81,72| 81,77 8166| | 4809 | 8133 8146 8149 8141
476,3 81,65 81,71 81,76 81,65| = 481,0 | 8132 8146 8149| 8141
476,4 81,64 81,71| 81,75 8165| | 4811 | 8131 8145 8149 8140
476,5 81,64| 81,70| 81,75 8164| | 481,2 | 8130 8145 8149 8140
476,6 81,63| 81,70| 81,74 8164| | 481,3 | 8129 8145 8148 81,39
476,7 8163 81,69| 81,73 8162| | 481,4 | 8129 8145 8148 81,39
476,8 8162| 81,68 81,73 8162| | 481,5 | 8129 8144 8148 81,38
476,9 8162| 8167 81,72 8160| | 481,6 | 8128 8143 81,47 81,38
477,0 8161| 81,66 81,71 8160| | 481,7 | 8127 8143 8146 81,36
4771 81,60 81,65 81,70 8159| | 481,8 | 8126| 8142| 8145 81,36
477,2 81,60 81,65 81,70 8159| | 481,9 | 8125 8140 8144 8135
477,3 8159| 81,65 81,70 8158| | 4820 | 8124 8140 8144 8135
4774 8157| 81,65 81,69 8158| | 4821 | 8124 8140 8143 8134
4775 8157| 8164 81,68 8157| | 4822 | 8123 8139 8142 8134
477,6 8156| 81,63| 81,67 8157| | 4823 | 8122 8138 8142 8132
477,7 8156| 81,62| 81,66, 8155| | 4824 | 8122 8137 81,41 8132
477,8 8155| 8161| 81,66, 8155| | 4825 | 8121 81,37 81,40 81,31
477,9 8154| 8161| 8165 8152| | 4826 | 8121 81,36 81,39 81,31
478,0 8154| 8159| 8164 8152| | 4827 | 8120 81,35 81,38 81,29
478,1 8152 8159| 8163 8151 | 4828 | 8119 81,35 81,38 81,29
478,2 8151| 8158 8161, 8151 | 4829 | 8118 81,35 81,37 8128
478,3 8150 8157| 8161, 8151| | 4830 | 8118 8134 8137 8128
478,4 8148| 8156| 81,60 8151| | 4831 | 8117 8134 81,37 8127
478,5 8147| 8156| 81,59 8150| | 4832 | 8116 8133 81,37 81,27
478,6 8147| 8156| 81,59 8150| | 4833 | 8115 8132 81,36 81,26
478,7 8147| 8155| 81,59 8150| | 4834 | 8114 8132 81,36 81,26
478,8 8146| 8155| 81,59 8150| | 4835 | 8114 8132 81,35 81,25
478,9 8146| 8155| 81,58 8149| | 4836 | 8113 8131 81,34 81,25
479,0 8145| 8154| 8158 8149| | 4837 | 8112 8130| 81,33 81,23
479,1 8145| 8154| 8157 8147| | 4838 | 8111 8130 81,33 81,23
479,2 8145| 8153| 81,57 8147| | 4839 | 8111 8129| 81,32 81,22
479,3 8144| 8153| 81,56, 8147| | 4840 | 8110 8127 81,31 81,22
479,4 8143| 8152| 81,56, 8147| | 4841 | 81,09 8127 81,30 81,20
479,5 8142| 8152| 8155 8145| | 4842 | 8108 8126| 81,30 81,20
479,6 8142| 8152| 8154 8145| | 4843 | 8107 8126| 8129 81,19
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W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. | FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
e e | Win m - win m
Schifffahrtsverwaltung
desundes 484.4 81,07 81,26 8129 8119| | 4891 | 8067| 80,77| 8082 80,76
484,5 81,07 81,25| 81,29 81,18 489,2 80,67 80,77 80,82 80,76
484,6 81,06 81,25| 81,29 81,18 489,3 80,66 80,75 80,81 80,75
484,7 81,05 81,25| 81,28 81,17 489,4 80,66 80,75 80,80 80,75
484,8 81,04 81,25| 81,28 81,17 489,5 80,65 80,74 80,79 80,72
4849 81,03 81,24 | 81,27 81,16 489,6 80,65 80,73 80,78 80,72
485,0 81,03 81,24 | 81,27 81,16 489,7 80,63 80,71 80,77 80,70
485,1 81,02 81,23 | 81,26 81,15 489,8 80,62 80,70 80,76 80,70
485,2 81,02 81,23 | 81,26 81,15 489,9 80,62 80,69 80,75 80,68
485,3 81,01 81,23 | 81,26 81,14 490,0 80,62 80,68 80,74 80,68
485,4 81,00 81,22 | 81,24 81,14 490,1 80,62 80,68 80,74 80,66
485,5 81,00 81,20| 81,23 81,12 490,2 80,61 80,67 80,73 80,66
485,6 80,99 81,19 | 81,22 81,12 490,3 80,60 80,67 80,72 80,64
485,7 80,99 81,18 | 81,21 81,12 490,4 80,59 80,66 80,72 80,64
485,8 80,98 81,17 | 81,20 81,12 490,5 80,58 80,66 80,71 80,62
485,9 80,97 81,16 | 81,20 81,11 490,6 80,57 80,65 80,70 80,62
486,0 80,96 81,15| 81,20 81,11 490,7 80,57 80,64 80,69 80,61
486,1 80,97 81,14 | 81,18 81,09 490,8 80,56 80,63 80,69 80,61
486,2 80,97 81,12 | 81,17 81,09 490,9 80,56 80,63 80,68 80,58
486,3 80,97 81,11 | 81,16 81,05 491,0 80,55 80,61 80,67 80,58
486,4 80,95 81,09| 81,14 81,05 4911 80,54 80,60 80,65 80,55
486,5 80,94 81,08| 81,13 81,02 491,2 80,53 80,58 80,64 80,55
486,6 80,93 81,07 | 81,12 81,02 491,3 80,53 80,57 80,63 80,53
486,7 80,91 81,05| 81,10 80,98 491,4 80,52 80,55 80,61 80,53
486,8 80,90 81,04 | 81,08 80,98 491,5 80,52 80,55 80,61 80,50
486,9 80,89 81,02| 81,07 80,93 491,6 80,51 80,54 80,60 80,50
487,0 80,88 81,01 | 81,05 80,93 491,7 80,49 80,53 80,59 80,48
487,1 80,87 80,98 | 81,02 80,89 491,8 80,49 80,51 80,57 80,48
487,2 80,85 80,94 | 81,00 80,89 491,9 80,48 80,51 80,57 80,46
487,3 80,84 80,91 | 80,98 80,86 492,0 80,49 80,50 80,56 80,46
487,4 80,82 80,91 | 80,97 80,86 4921 80,49 80,50 80,56 80,44
487,5 80,81 80,89 | 80,95 80,84 492,2 80,48 80,48 80,54 80,44
487,6 80,80 80,88 | 80,94 80,84 492,3 80,47 80,48 80,54 80,42
487,7 80,79 80,88 | 80,93 80,83 492,4 80,47 80,46 80,52 80,42
487,8 80,78 80,88 | 80,93 80,83 492,5 80,46 80,45 80,52 80,40
487,9 80,77 80,88 | 80,92 80,82 492,6 80,45 80,44 80,52 80,40
488,0 80,76 80,87 | 80,91 80,82 492,7 80,44 80,44 80,51 80,38
488,1 80,76 80,86 | 80,90 80,80 492,8 80,43 80,44 80,51 80,38
488,2 80,75 80,84 | 80,89 80,80 492,9 80,43 80,43 80,50 80,37
488,3 80,74 80,84 | 80,88 80,79 493,0 80,43 80,42 80,50 80,37
488,4 80,73 80,84 | 80,88 80,79 493,1 80,42 80,41 80,50 80,36
488,5 80,73 80,84 | 80,87 80,79 493,2 80,41 80,40 80,49 80,36
488,6 80,73 80,83 | 80,86 80,79 493,3 80,40 80,39 80,48 80,35
488,7 80,72 80,82 | 80,85 80,78 493,4 80,40 80,38 80,47 80,35
488,8 80,70 80,81 | 80,85 80,78 493,5 80,39 80,37 80,46 80,32
488,9 80,70 80,80 | 80,84 80,77 493,6 80,39 80,37 80,46 80,32
489,0 80,67 80,78 | 80,83 80,77 493,7 80,38 80,36 80,44 80,31
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GIW GDWS GIW GDWS
2002 | Ast- |FLYS |SOBEK 2002 | Ast | FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
Rhein- Win m+ NN Rhein- Win m+ NN
km km
493,8 80,37 80,36| 8044 8031| | 4981 | 8008| 8012] 80,03| 80,06
493,9 80,37| 80,35| 8043, 8029| | 4982 | 8008| 8012| 80,03| 80,05
494,0 80,36 80,35| 8042 80,29 | 4983 Pegel Mainz, PNP 78,43 m + NN
494,1 80,35 80,35 80,41, 8027 GIW [cm] / GIQ [m¥s]
494,2 80,34| 80,34 8040| 80,27 170/ 730 | 168 / 766
494,3 80,34 80,34 80,39| 80,25 Winm+ NN
4944 80,33 80,33| 80,38 8025 | 4983 | 8007| 80,12] 80,03 80,05
494,5 80,32 80,32| 80,37 8024| | 4984 | 8007| 80,12| 80,02| 80,04
494,6 80,32 80,31 80,35 8024| | 4985 | 8007| 80,10 80,02| 80,04
494,7 80,32 80,30 80,34| 8023| 4986 | 80,06| 80,10 80,02| 80,04
494,8 80,31 80,30 80,33| 8023| | 4987 | 80,06| 80,08 80,02 80,03
494,9 80,30 80,29 80,32| 8022| 4988 | 80,05/ 80,08 80,01 80,03
495,0 80,29 80,28| 80,30 8022| 4989 | 80,04| 80,06 80,01 80,01
495,1 80,28 80,27| 80,29 8020| | 499,0 | 80,04| 80,06 80,00 80,01
4952 80,27 80,26 80,28 8020| | 4991 | 80,03| 80,06| 7999 79,99
4953 80,26 80,26| 80,27 80,18| | 499,2 | 80,03| 80,05 7998 79,99
4954 80,25 80,24 80,26 80,18| | 499,3 | 80,02| 80,04| 7997| 7997
4955 80,24 80,24 8025 80,16| | 4994 | 80,01| 80,03| 7997| 7997
4956 80,24 80,24 8023 80,16| | 4995 | 80,01| 80,02 7996| 7996
4957 80,23 80,23| 80,22 80,15| | 4996 | 80,00 80,02 7996| 79,96
495,38 80,23 80,23| 80,21 80,15| | 4997 | 7999| 80,01| 7996| 7995
4959 80,22 80,22| 80,20 80,14| 4998 | 7998| 80,00 7995 7995
496,0 80,21 80,20 80,19| 80,14 | | 499,9 | 7997| 80,00 7995 79,94
496,1 80,19 80,20 80,17 80,13| | 500,0 | 7996| 79,99 7994| 79,94
496,2 80,19 80,19 80,16, 80,13| | 5001 | 7995 7998| 7994| 79,92
496,3 80,18| 80,19 80,15 80,13| | 500,2 | 7995| 79,97 7993| 79,92
496,4 80,17 80,19 80,14 80,13| | 500,3 | 7994| 7996 7993 79,91
496,5 80,17 80,19 80,13 80,12| | 5004 | 7993| 7996 7992 79,91
496,6 Zufluss Main 500,5 | 79,93 79,95/ 79,92| 79,90
Qinm%s 500,6 | 79,92 79,95 79,91 79,90
| 766 | 766 500,7 | 79,91 79,94| 79,90 79,89
W in m + NN 500,8 | 79,90 79,93| 79,90| 79,89
496,6 80,16 80,18 80,12| 80,12| | 500,9 | 7990| 79,.92| 79.89| 79,88
496,7 80,16 80,18 80,11| 80,11 501,0 | 79,89 79,91 7988| 79,88
496,8 80,15 80,17 | 80,10| 80,11 5011 | 79,88 79,91 79,87| 79,87
496,9 80,15/ 80,16| 80,09 80,10| | 501,2 | 79.87| 79,90 79.86| 79,87
497,0 80,14 80,14 80,09| 80,10| | 501,3 | 79.87| 7989| 7985 79,86
497,1 80,14 80,14 80,08| 80,09| 5014 | 79.86| 7988 7984| 7986
497,2 80,13 80,14 80,07 8009| | 5015 | 7985 7987| 7983 7986
497,3 80,13/ 80,14 80,07 8008| 5016 | 7985 7985 7982 79,86
4974 80,12 80,13| 80,06 80,08| | 501,7 | 79,84| 7983| 7981| 7984
497,5 80,11| 80,12| 80,05, 80,07| | 501,8 | 79,83 7983| 7981| 7984
497,6 80,11| 80,12| 80,05, 80,07| | 501,9 | 79.82| 7982| 7980| 7982
497,7 80,10| 80,12| 80,04 80,06| | 502,0 | 79.82| 7980| 7977| 7982
497,8 80,10| 80,12| 80,04 80,06| | 5021 | 79,81| 7980| 7977| 7980
497,9 80,09 80,12| 80,04 8006| | 5022 | 7981| 7979| 7977| 7980
498,0 80,09/ 80,12| 80,04| 8006| | 5023 | 7980| 7979| 7976| 79,79
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)
W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |SOBEK
SW+wW SW+W
e | S | winmem - win m+ N
Schifffahrtsverwaltung
desundes 502,4 79,79 79,78| 79,76 79,79 507,1 7955, 79,53| 79,51 79,49
502,5 79,79 79,78| 79,76 79,78 507,2 7954  7952| 7950 79,49
502,6 79,79 79,77| 79,75, 79,78 507,3 7954  7952| 7950 7948
502,7 79,79 79,76 | 79,74 79,77 507,4 | 7953 7951| 7949 7948
502,8 79,78 79,76 | 79,74 79,77 507,5 7953  7951| 7948 7947
502,9 79,78 79,75| 79,73 79,75 507,6 7952 79,50| 7948 7947
503,0 79,78  79,74| 79,72 79,75 507,7 7952 79,50| 79,48 7946
503,1 7977 79,74| 79,72 79,73 507,8 79,51 7950 79,47 | 79,46
503,2 7977 79,74 | 79,71 79,73 507,9 79,51 79,49 7946| 7945
503,3 79,75, 79,73 | 79,71 79,72 508,0 79,51 79,49 7946| 7945
503,4 79,74 79,73| 79,70 79,72 508,1 7950  7949| 7946 7945
503,5 79,74 | 79,72| 79,70 79,71 508,2 7950  7949| 7946 7945
503,6 79,73 | 79,72| 79,69 79,71 508,3 79,49  7949| 7946 7944
503,7 79,73 |  79,71| 79,69 | 79,71 5084 | 7949 7949| 7946 7944
503,8 79,72  79,71| 79,68| 79,71 508,5 79,49  7948| 7946 7943
503,9 79,71| 79,70| 79,67 | 79,69 508,6 7948 7948| 7945 7943
504,0 79,71 79,70 | 79,67 79,69 508,7 79,48 7948| 7945 7942
504,1 79,70 79,69 | 79,66, 79,68 508,8 7947 7948| 7945 7942
504,2 79,70 79,69| 79,65, 79,68 508,9 7947  7947| 7944 7942
504,3 79,69 79,69| 7965 79,67 509,0 7947  7946| 7943 7942
504,4 79,68 79,68| 79,65, 79,67 509,1 79,46  7946| 7943 7941
504,5 79,68 79,68| 79,64 79,65 509,2 79,46 7945| 7943 7941
504,6 79,67 79,67 | 7964, 79,65 509,3 7945 7945| 7942 79,40
504,7 79,67 79,67 | 79,63 79,64 509,4 | 7945 7944| 7942 7940
504,8 79,66 79,67 | 79,63, 79,64 509,5 79,44 |  7943| 79,41 79,39
504,9 79,65, 79,66 79,62 79,62 509,6 79,44  7943| 7940 7939
505,0 79,64 7965| 79,62 79,62 509,7 7943  7941| 7939 7937
505,1 79,64 79,65 79,61 79,61 509,8 79,42 7940| 7938 7937
505,2 79,63, 79,63 79,60 79,61 509,9 79,41 79,40 79,37| 79,35
505,3 79,63 79,62| 79,60, 79,60 510,0 79,41 79,38, 79,36| 79,35
505,4 79,62 79,62| 79,60, 79,60 510,1 79,40 79,37| 7935 7933
505,5 7961, 7961| 7960, 79,58 510,2 79,39 79,37| 7934 7933
505,6 79,61 79,60 7959, 79,58 510,3 79,38 79,35| 7933 79,31
505,7 79,60, 79,60| 79,58 79,57 510,4 | 7937 79,34| 7933 7931
505,8 79,60 79,60 | 79,58 79,57 510,5 7935,  7933| 7932 79729
505,9 79,60 7959| 7957, 7955 510,6 7935,  79,32| 79,31 79,29
506,0 7959 7959| 7957, 7955 510,7 79,34 7932| 79,31 79,28
506,1 7959 79,58 | 7956, 79,54 510,8 7933 7931| 7930, 7928
506,2 79,58 79,58 | 79,56, 79,54 510,9 79,32  7930| 7930, 7926
506,3 79,58 79,57 | 7955, 79,53 511,0 79,31 79,30 79,29| 79,26
506,4 79,57 79,57 | 7955, 79,53 511,1 79,31 7929 7929| 79,24
506,5 79,57 79,56 | 7954 79,52 511,2 79,30  7929| 7928 79724
506,6 79,56 79,56 | 79,54 79,52 511,3 7929  7929| 7927 79722
506,7 79,56 79,55| 79,53 79,51 511,4 | 7929 7929| 7926, 79722
506,8 79,56 79,55| 79,53 79,51 511,5 7927 7928| 7925 7920
506,9 79,55, 79,55| 79,52 79,50 511,6 7926  7927| 7925 7920
507,0 79,55, 79,54| 7952 79,50 511,7 7925  7927| 7924 79,19
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
Rhein- Win m+NN Rhein- Win m+NN
km km

511,8 7924 7927 7923] 7919| | 5165 | 7861] 7871] 7862 7857
511,9 7923 7926 7922| 7917| | 5166 | 7859 7869| 7860, 7857
512,0 7922 7926 7921| 7917| | 5167 | 7857 7867| 7859, 7853
512,1 7921 7925 7920| 7915| | 5168 | 7856| 7865| 7857 7853
512,2 7921 7924 7919| 7915| | 5169 | 7855 7864| 7855, 78,50
512,3 7920 7924 798| 7913| | 5170 | 7853 7863| 7854, 7850
512,4 7919 7923 7917| 7913| | 5171 | 7852 7862| 7852 7846
512,5 7917 7922 7916| 79,10| | 5172 | 7850 7861| 7850, 78,46
512,6 7916 7921 7914| 7910| | 5173 | 7849 7859| 7849 7843
512,7 7914 7921 7913| 7908| | 5174 | 7848 7857| 7848 7843
512,8 7913 7920 7911| 7908| | 5175 | 7848| 7856| 7846 78,41
512,9 7912 7919 7910| 79,05| | 5176 | 7847 7854| 7845 78,41
513,0 7911 7918 79,09| 7905| | 517,7 | 7846| 7853| 7844 7837
513,1 7910 7917 79,08| 7902| | 5178 | 7845 7853| 7842 7837
513,2 7909 7915, 79,06 79,02| | 5179 | 7844| 7852| 7841, 7833
513,3 7908 7913 79,05| 7899| | 5180 | 7842| 7851| 7839 7832
513,4 7906 7912 79,04| 7899| | 5181 | 7841| 7849| 7838 7828
513,5 7904 7910 79,03| 7897| | 5182 | 7841| 7848| 7837 7828
513,6 7902 79,09 79,02| 7897| | 5183 | 7840 7846| 7835, 7825
513,7 7900 79,07 79,01| 7894| | 5184 | 7840 7845| 7834 7825
513,8 7898 79,06, 79,00| 7894| 5185 | 7838 7844| 7833 7823
513,9 7897 7905 78,98 7891| | 5186 | 7837 7844| 7833 7823
514,0 7895 79,03 78,97| 7891| 5187 | 7837 7843| 7832 7821
514,1 7894 7902 7895 7888| 5188 | 7835 7842| 7831, 7821
514,2 7893 79,00 78,94| 7888| 5189 | 7834 7841| 7830, 78,19
514,3 7892 7899 7892 7885| 5190 | 7832 7839| 7829, 78,19
514,4 7891 7898 7891| 7885| 5191 | 7830 7838| 7828 7817
514,5 7890 7897 7889| 7882| | 5192 | 7828 7837| 7827 7817
514,6 7889 7895 7887| 7882| 5193 | 7827 7836| 7825 78,15
514,7 7887 7893 7886| 7880|5194 | 7826 7835| 7824 7815
514,8 7885, 7891 7884 7880| 5195 | 7825 7834| 7823 7813
514,9 7884 7890 7882 7878| | 5196 | 7823 7833| 7823 7813
515,0 7883 7888 7881| 7878| 5197 | 7823 7832| 7821, 78,10
515,1 7881 7888 7880| 7876| 5198 | 7823| 7831| 7821, 78,10
515,2 7880 78,87 7879| 7876| | 5199 | 7823| 7830| 7820 78,08
515,3 78,78 78,86 78,78| 78,73| | 5200 | 7821| 7828| 7819, 78,08
515,4 7877 7884 7877| 7873| | 5201 | 7820 7826| 7817 78,07
515,5 7875 7882 7876| 7870| | 5202 | 7819| 7826| 7817 78,07
515,6 7874 7881 7874| 7870| | 5203 | 7819 7824| 7816, 78,04
515,7 7872| 7880 7873| 7867| | 5204 | 7819 7823 7815| 78,04
515,8 7871 7879 7872| 7867| 5205 | 7818 7822| 7813 78,02
515,9 7869 78,78 7871| 7865| 5206 | 7817| 7820| 7812 78,02
516,0 7868 78,78 78,70| 7865| 5207 | 7815 7820| 7811, 78,00
516,1 7867 78,76 78,68 7863| 5208 | 7814 7819| 7811, 78,00
516,2 7865 78,75, 78,67| 7863| 5209 | 7811| 7818| 78,09 7797
516,3 7863 7874 78,65| 7859| | 5210 | 7810 7816| 7807 77,97
516,4 7862 7872 7863 7859| 5211 | 7808 7814| 7806, 7794
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |[SOBEK
SW+W SW+W
Rhein- Win m+ NN Rhein- Win m+ NN
km km

521,2 78,06 78,12 | 78,03 77,94 525,9 77,40 77,44 77,38 77,35
521,3 78,04 78,10 | 78,02 77,91 526,0 77,39 77,43 77,37 77,35
521,4 78,02 78,08 | 78,00 77,91 526,1 77,38 77,42 77,37 77,34
521,5 78,00 78,07 | 77,98 77,87 526,2 77,37 77,42 77,36 77,34
521,6 77,99 78,04 | 77,97 77,87 526,3 77,36 77,41 77,36 77,33
521,7 77,97 78,02 | 77,95 77,84 526,4 77,35 77,41 77,35 77,33
521,8 77,96 78,01 | 77,93 77,84 526,5 77,35 77,40 77,34 77,32
521,9 77,93 77,99 | 77,91 77,81 526,6 77,34 77,39 77,33 77,32
522,0 77,92 7797 | 77,89 77,81 526,7 77,33 77,37 77,31 77,31
522,1 77,91 77,95 | 77,86 77,77 526,8 77,32 77,35 77,30 77,31
522,2 77,90 77,93 | 77,85 77,77 526,9 77,31 77,34 77,29 77,30
522,3 77,86 7791 77,83 77,73 527,0 77,31 77,33 77,28 77,30
522,4 77,84 77,89 | 77,82 77,73 5271 77,30 77,32 77,28 77,29
522,5 77,83 77,88 | 77,80 77,71 527,2 77,30 77,32 77,27 77,29
522,6 77,82 77,87 | 77,79 77,71 527,3 77,29 77,31 77,26 77,29
522,7 77,79 7785 77,78 77,68 527,4 77,28 77,30 77,25 77,29
522,8 77,77 77,83 | 77,76 77,68 527,5 77,28 77,30 77,25 77,28
522,9 77,76 7781 77,75 77,65 527,6 77,27 77,29 77,24 77,28
523,0 77,75 77,80 77,73 77,65 527,7 77,26 77,28 77,23 77,27
523,1 77,74 77,78 | 77,72 77,62 527,8 77,25 77,27 77,22 77,27
523,2 77,74 77,76 | 77,70 77,62 527,9 77,24 77,26 77,21 77,25
523,3 77,72 77,74 | 77,68 77,59 528,0 77,22 77,25 77,19 77,25
523,4 77,70 77,72 77,67 77,59 528,1 77,21 77,23 77,18 77,24
523,5 77,69 77,71 77,65 77,55 528,2 77,20 77,21 77,16 77,24
523,6 77,67 77,69 | 77,63 77,55 528,3 77,19 77,19 77,15 77,23
523,7 77,65 77,67 | 77,62 77,52 528,4 77,18 77,18 77,14 77,19
523,8 77,64 77,64 | 77,60 77,52 528,5 7717 77,14 77,13 77,08
523,9 77,62 77,64 | 77,59 77,50 528,6 77,14 77,12 77,11 77,07
524,0 77,61 77,63 | 77,58 77,50 528,7 77,14 77,10 77,10 77,07
524,1 77,60 77,62 | 77,57 77,49 528,8 77,06 77,05 77,05 77,03
524,2 77,58 77,61 77,56 77,49 528,9 76,98 76,97 76,97 76,97
524,3 77,57 77,59 | 77,54 77,47 529,0 76,91 76,89 76,90 76,88
524.,4 77,55 77,59 | 77,53 77,47 529,1 Zufluss Nahe
524,5 77,54 77,58 | 77,52 77,46 Qin m%s
524,6 77,53 77,56 | 77,51 77,46 \ 784 784
524,7 77,52 77,55| 77,50 77,44 W in m + NN
524,8 77,50 77,55 | 77,49 77,44 529,1 76,87 76,83 76,86 76,78
524,9 77,49 77,53 | 77,48 77,42 529,2 76,80 76,75 76,79 76,73
525,0 77,48 77,52 | 77,47 77,42 529,3 76,73 76,67 76,71 76,64
525,1 77,47 77,51 77,46 77,40 529,4 76,66 76,61 76,62 76,55
525,2 77,46 77,50 | 77,45 77,40 529,5 76,59 76,55 76,53 76,55
525,3 77,44 77,49 | 77,44 77,39 529,6 | Fehlkilometrierung
525,4 77,44 77,48 | 77,43 77,39 529,7 | Fehlkilometrierung
525,5 77,43 7747 | 77,42 77,38 529,8 Fehlkilometrierung
525,6 77,42 77,46 | 77,41 77,38 529,9 | Fehlkilometrierung
525,7 77,41 77,46 | 77,40 77,36 530,0 76,49 76,46
525,8 77,40 77,46 | 77,39 77,36 530,1 76,42 76,36 76,39 76,33




berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
Rhein- Win m+NN Rhein- Win m+NN
km km

530,2 76,35 7628 76,32 7627| | 5349 | 7340] 7341] 7341 7342
530,3 7626 7621, 7623| 7619| | 5350 | 7334 7336| 7335 73,38
530,4 7617 7613 76,14| 7609| 5351 | 7329 7332| 7330 73,31
530,5 7610 76,05 76,07 76,04| 5352 | 7325| 7327| 7326 7325
530,6 7601, 7597 7598| 7598| | 5353 | 7323 7324| 7322 73,18
530,7 7592 7588 7589| 7591| 5354 | 7321 7321| 7319 73,13
530,8 7583 7580 7580| 7585|5355 | 7318 7318| 7317 73,09
530,9 7575 7570 7572| 7581| | 5356 | 7316| 7315| 7314, 73,06
531,0 7566 7559 7562| 7575| | 5357 | 7313| 7312| 7311 73,02
531,1 7557 7550 7554| 7568| | 5358 | 7310 73,08| 73,09 72,98
531,2 7554 | 7545, 7549| 7557| | 5359 | 7307| 73,05| 73,05 7293
531,3 7550 | 7542 7545| 7538| | 5360 | 73,04| 73,02| 73,02 72,90
531,4 7545, 7538 7541| 7533| | 5361 | 73,01| 72,99| 72,99 72,86
531,5 7540 7534 7536| 7530| | 5362 | 72,98 72,95| 72,95 72,83
531,6 7536 7530 7531| 7527| | 5363 | 7294| 7291| 7291 7277
531,7 7531 7527 7527| 7524| | 5364 | 7290 7287| 7287 7275
531,8 7522 7523 7521| 7521| | 5365 | 72,87| 72,84| 72,84 72,71
531,9 7518 7516 7515| 7515| | 536,6 | 72,84| 72,80 72,80 72,69
532,0 7511, 7508 7508| 7504| | 5367 | 72,80 72,78| 72,77 72,66
532,1 7502 | 74,97 74,99| 7494| | 5368 | 72,75 72,75| 72,74 72,65
532,2 7492 7491 7491| 7483| | 5369 | 72,73 72,72| 72,71 7263
532,3 7488 74,84 7485| 7479| | 5370 | 72,70 72,70| 72,68 72,62
532,4 7485 7480 7481| 7477| | 5371 | 7268 72,68 72,66, 72,60
532,5 7481 7476 7476| 7473| | 5372 | 72,66 72,66| 72,63 7258
532,6 7475 7472 7471| 7470| | 5373 | 7262 7262| 7261, 7256
532,7 7472 7469 74,69| 7468|5374 | 7260 7259| 72558 7254
532,8 7469 | 74,65 74,64| 7465|5375 | 7257 72556| 72,55 72,52
532,9 7466 74,60 7459| 7459| | 5376 | 7255 72,53| 7252| 7248
533,0 7464| 7457 7456| 7455| | 5377 | 7251 7250| 7249 7244
533,1 7459 | 7453 7452| 7452| | 5378 | 7247 7246 7246, 72,39
533,2 7452 | 7447 7446| 7447| | 5379 | 7245 7241| 7242 7234
533,3 7443 7440 7439| 7441| | 5380 | 72,38 7236| 7237 72,31
533,4 7430 7430 7429| 7429| | 5381 | 7234 7231 7232 7225
533,5 7419 7419 7419| 7418| | 5382 | 7229 7226| 7228 72,22
533,6 7411 7411 7410| 7405| | 5383 | 7226 7223| 7223 7217
533,7 7401 7401, 7403| 7400| | 5384 | 7223 7218 7219 7214
533,8 73,97 73,96, 73,96| 7395| | 5385 | 7220 7215| 7215, 72,12
533,9 73,93 73,90 73,90| 7391| | 5386 | 7217| 7212| 7213 72,09
534,0 73,85| 73,81 73.84| 73,84| | 5387 | 7214 72,07, 72,08| 72,06
534,1 73,80 73,78 73,79| 73,77| | 5388 | 7211| 72,02 72,03| 72,02
534,2 73,77 73,75, 73,76| 7373| | 5389 | 72,08| 71,99 72,00 7198
534,3 73,73 7371 7372 7370| | 5390 | 72,05| 71,97 7197 7196
534,4 73,66 73,66 73,66 7363| | 5391 | 72,02 71,93| 71,95 7194
534,5 7362 7361, 7361 7359| | 5392 | 71,98 71,91| 71,93 7192
534,6 73,56 73,55, 73,55| 7353| | 5393 | 71,95| 71,89| 71,91, 71,90
534,7 7350 73,49 73,49| 7350| | 5394 | 71,91 7187| 7188 71,88
534,8 7347 7346 7345| 7346|5395 | 71,88 71,84| 7186, 71,86
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W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GDWS GDWS
f(:(‘;; Ast. | FLYS | SOBEK f(:(‘;; Ast. FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
WsV.de Rhein- Win m+NN Rhein- Win m+NN
km km

Schifffahrisverwaltung

des Bundes

539,6 71,85 71,81 71,84 71,83 544,3 69,26 69,27 69,23 69,22

539,7 71,82 71,80 71,82 71,81 544,4 69,20 69,21 69,18 69,16

539,8 71,79 71,77 71,80 71,79 544,5 69,12 69,15| 69,12 69,09

539,9 71,76 71,75 71,77 71,76 544,6 69,05 69,09 69,06 68,98

540,0 71,73 71,73 | 71,75 71,71 544,7 69,00 69,03 69,01 68,94

540,1 71,68 71,69| 71,72 71,66 544,8 68,95 68,98 68,97 68,92

540,2 71,65 71,65| 71,67 71,60 544,9 68,90 68,94 68,92 68,90

540,3 71,61 71,60| 71,62 71,53 545,0 68,85 68,89 68,88 68,87

5404 71,56 71,56 | 71,58 71,48 545,1 68,81 68,85 68,84 68,85

540,5 71,49 71,49 | 71,52 71,41 545,2 68,77 68,81 68,80 68,80

540,6 71,43 71,45| 71,46 71,33 545,3 68,74 68,76 68,76 68,76

540,7 71,40 71,39 71,41 71,29 545,4 68,69 68,72 68,72 68,72

540,8 71,36 71,35| 71,37 71,26 545,5 68,66 68,68 68,69 68,68

540,9 71,33 71,31| 71,32 71,23 545,6 68,63 68,65| 68,65 68,65

541,0 71,28 71,27 | 71,27 71,18 545,7 68,60 68,61 68,62 68,62

541,1 71,23 71,23 | 71,22 71,11 545,8 68,57 68,57 68,57 68,56

541,2 71,17 71,16 | 71,15 71,07 545,9 68,55 68,54 68,53 68,52

541,3 71,09 71,08 | 71,08 71,00 546,0 68,53 68,51 68,50 68,46

541,4 71,01 71,00 | 70,99 70,95 546,1 68,51 68,49| 68,48 68,42

541,5 70,94 | 70,92 7091 7086/ | 5462 Pegel Kaub, PNP 67,66 m + NN
541,6 7085 70,83 70,83 70,82 GIW [cm] / GIQ [m¥s]
541,7 70,76 | 70,74| 70,74 70,71 80/750 | 781784
541,8 70,67 | 70,67 70,65 70,62 Winm+ NN

541,9 70,60 70,59 | 70,58 70,55 546,2 68,50 68,47 68,46 68,37

542,0 70,53 70,51 70,50 70,47 546,3 68,48 68,43 68,43 68,35

542,1 70,46 70,43 | 70,42 70,39 546,4 68,46 68,40 68,41 68,32

542,2 70,37 70,36 | 70,35 70,32 546,5 68,44 68,38 68,39 68,31

542,3 70,30 70,29 | 70,28 70,25 546,6 68,42 68,35| 68,36 68,28

542,4 70,23 70,22 | 70,21 70,18 546,7 68,39 68,32 68,34 68,25

542,5 70,19 70,17 | 70,15 70,09 546,8 68,37 68,30 68,32 68,23

542,6 70,14 70,12 | 70,09 70,02 546,9 68,34 68,26 68,28 68,21

542,7 70,09 70,06 | 70,04 69,93 547,0 68,31 68,23 68,24 68,17

542,8 70,04 70,00 | 69,98 69,89 5471 68,27 68,19 68,19 68,12

542,9 69,98 69,94 | 69,92 69,87 547,2 68,22 68,14 68,14 68,08

543,0 69,93 69,90 | 69,88 69,84 547,3 68,12 68,08 | 68,07 68,03

543,1 69,88 69,88 | 69,84 69,80 547,4 68,05 68,01 68,00 67,96

543,2 69,85 69,86 | 69,82 69,80 547,5 67,98 67,96 67,93 67,90

543,3 69,81 69,83 | 69,79 69,78 547,6 67,93 67,90 67,87 67,85

543,4 69,77 69,80 | 69,74 69,74 547,7 67,88 67,82 67,81 67,81

543,5 69,71 69,74 | 69,68 69,70 547,8 67,83 67,77 67,76 67,75

543,6 69,65 69,68 | 69,61 69,61 547,9 67,79 67,71 67,71 67,70

543,7 69,60 69,63 | 69,56 69,55 548,0 67,74 67,67 | 67,67 67,64

543,8 69,55 69,56 | 69,50 69,49 548,1 67,69 67,64| 67,63 67,60

543,9 69,51 69,51 | 69,44 69,44 548,2 67,66 67,61 67,60 67,54

544,0 69,45 69,45| 69,39 69,38 548,3 67,62 67,57 | 67,57 67,50

5441 69,37 69,39 | 69,33 69,33 548,4 67,58 67,54| 67,54 67,46

544,2 69,31 69,33 | 69,28 69,28 548,5 67,54 67,52 67,51 67,43
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
Rhein- Win m+NN Rhein- Win m+NN
km km

548,6 6750 6748| 67,47 67,38 | 553,3 | 6629| 6628| 6625 66,22
548,7 6745 6743| 6743 67,33 | 5534 | 6628 6627 6625 66,22
548,8 6740 67,38 67,39 6729| | 5535 | 6627 6626| 6623 66,21
548,9 67,38| 67,34| 67,35 67,26| | 553,6 | 66,26 6625 6622 66,21
549,0 67,36| 67,31 67,32 6722 | 553,7 | 66,26 6624 6621 66,21
549,1 67,31 67,28 6728 67,19| | 553,8 | 6625 6623 6620 66,19
549,2 67,29| 6724| 6724 6716| | 553,9 | 6624 6621 66,19 66,17
549,3 67,26| 6721| 6721 6713| | 5540 | 6623 66,20 66,18 66,15
549,4 6722 6717| 6717 67,08 | 5541 | 6622 6620 66,18 66,15
549,5 6719| 67,14| 67,14 67,05 | 5542 | 6621 66,19 66,17 66,15
549,6 67,17 6711| 67,12 67,03 | 5543 | 6620 66,18 66,17 66,15
549,7 67,14| 67,10 67,10, 67,00 | 5544 | 66,19 66,16 | 66,15 66,15
549,8 67,12 67,08 67,08] 67,00 | 5545 | 66,18 66,13 66,12 66,10
549,9 67,11| 67,06| 67,06 6698 | 5546 | 66,13 66,08 66,07 66,10
550,0 67,08| 67,04| 67,03 6694 | 5547 | 66,09 66,03 66,01 6596
550,1 67,06| 67,02] 67,01 6692| | 5548 | 66,04 6597 6595 6596
550,2 67,02| 67,00 66,99 6691| | 5549 | 6599 6592| 6590 6580
550,3 66,99 66,99 66,97 66,90| | 5550 | 6595 6588 6584 6580
550,4 66,95 66,97 66,96, 66,89 | 5551 | 6590 6583| 6578 6563
550,5 66,91| 66,94 66,93 66,88 | 5552 | 6586| 6579 6574 6563
550,6 66,87 | 66,91 66,91 66,87 | | 5553 | 6581| 6577 6571 6560
550,7 66,83| 66,86 66,87 66,84 | 5554 | 6577 6576| 6570 6560
550,8 66,79| 66,80 66,81 66,82 | 5555 | 6572| 6573 6568 6559
550,9 66,75| 66,74| 66,76 66,79| | 5556 | 6568 6571| 6566 6559
551,0 66,71| 66,69 66,70 66,72| | 5557 | 6566| 6568 6565 6557
551,1 66,67| 66,64 66,65 66,66 | 5558 | 6563 6567 6562 6557
551,2 66,63| 66,59 66,60 66,66 | 5559 | 6560| 6565 6559 6552
551,3 66,59 66,54 66,56, 66,63 | 5560 | 6558 6557 6556 6552
551,4 66,55| 6649 66,52 66,56 | 5561 | 6555 6554 6553 6546
551,5 66,50 6647 6648 66,49 | 5562 | 6551 6551 6549 6546
551,6 6649| 6645 6646, 66,45 | 5563 | 6548 6547 6545 6542
551,7 66,47| 6644 6645 66,45 | 5564 | 6545 6543 6541 6540
551,8 66,46 6643 6643 6642| | 5565 | 6542 6542 6540 6534
551,9 66,45 6642 6642 6642 | 5566 | 6538 6539 6536 6534
552,0 66,43 6641| 6641, 66,40 | 556,7 | 6534 6535 6532 6528
552,1 6642 6640 6640 66,38 | 556,8 | 6531 6531 6529 6528
552,2 66,41 66,38 66,38 66,36 | | 556,9 | 6528 6526| 6524 6520
552,3 66,40 66,37 66,37 66,35 | 557,0 | 6525| 6522| 6520 6520
552,4 66,39| 66,36 66,36, 66,33 | 5571 | 6522| 6518 6516 6514
5525 66,38| 66,35 66,35 66,32 | 557,2 | 6518 6514 6512| 6514
552,6 66,37 | 66,35 66,34 66,30 | | 557,3 | 6515 6510 6508 6505
552,7 66,36 | 66,35 66,33 66,29 | 557,4 | 6512| 6507 6505 6505
552,8 66,35| 66,35 66,32 66,29 | 557,5 | 6508 6504 6502 64,98
552,9 66,34| 66,34 66,31 66,29 | 557,6 | 6506 6501 6499 64,98
553,0 66,33| 66,32| 66,30 66,29 | | 557,7 | 6503 6499 6498 64,92
553,1 66,32| 66,30 66,28 6627 | | 557,8 | 6499 6497 6496 64,92
553,2 66,31 66,29 66,27 6622| | 557,9 | 6497 6495 6493 64,86
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)
W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |[SOBEK
SW+W SW+W
e S| womew " Win me
Schifffahrtsverwaltung
desBundes 558,0 64,95 64,94 6492 64,86 | 562,7 | 6361, 6362 6363 6360
558,1 64,93 64,92| 64,90| 64,82 562,8 63,58 63,59| 63,60 63,60
558,2 64,91 64,90 64,88 64,82 562,9 63,55 63,57| 63,57 63,54
558,3 64,80 64,89| 64,87| 64,78 563,0 63,52 63,55| 63,55| 63,54
558,4 64,88 64,88| 64,85| 64,78 563,1 63,51 63,53| 63,54| 63,52
558,5 64,86 64,87| 64,84| 64,74 563,2 63,49 63,50 63,51 63,52
558,6 64,84| 64,85| 64,82| 64,74 563,3 63,46 63,48| 6349 63,46
558,7 64,82 64,82| 64,80| 64,70 563,4 63,45 63,46| 6347 63,46
558,8 64,80 64,80| 64,77| 64,70 563,5 63,43 63,44| 6345 6343
558,9 64,76| 64,77 | 64,74| 64,63 563,6 63,42 63,42| 6343 6343
559,0 64,73 | 64,74 64,71 64,63 563,7 63,40 63,40 63,41 63,40
559,1 64,69| 64,70 6467| 6457 563,8 63,39 63,38| 63,40 63,40
559,2 64,66 64,66, 6464 6457 563,9 63,38 63,37 | 63,38 63,37
559,3 64,62 64,63 64,61 64,49 564,0 63,37 63,35| 63,36 63,37
559,4 64,58| 64,60 6458| 64,49 564,1 63,36 63,34| 63,36 63,36
559,5 64,55 64,57 64,55 64,41 564,2 63,35 63,33| 63,35| 63,36
559,6 64,51 64,54 | 64,52 64,41 564,3 63,33 63,32| 63,34| 63,35
559,7 64,47 | 6450| 6449| 64,34 564,4 63,32 63,32| 63,33| 63,35
559,8 64,44 | 6447| 6445| 64,34 564,5 63,31 63,32| 63,33| 63,33
559,9 64,40 6443| 6440| 64,28 564,6 63,30 63,31| 63,32| 63,33
560,0 64,36| 64,38| 64,36| 64,28 564,7 63,29 63,30 | 63,31 63,32
560,1 64,33| 64,35| 64,33| 64,22 564,8 63,27 63,29| 63,30 63,32
560,2 64,29 64,32| 64,29| 64,22 564,9 63,26 63,28| 63,29 63,29
560,3 64,26 64,28| 64,26| 64,14 565,0 63,24 63,27 | 63,28| 63,29
560,4 64,24| 64,23| 64,22| 64,14 565,1 63,22 63,26| 63,27 63,27
560,5 64,21 64,19 | 64,18 64,10 565,2 63,21 63,25| 63,26 63,27
560,6 64,18 64,16| 64,14| 64,10 565,3 63,20 63,23| 63,25| 63,24
560,7 64,16 64,13| 64,10| 64,07 565,4 63,18 63,21| 63,23| 63,24
560,8 64,12 64,10| 64,06 64,07 565,5 63,17 63,20 63,22| 63,21
560,9 64,08| 64,06| 64,03 64,01 565,6 63,17 63,17 63,20 63,21
561,0 64,03| 64,01| 64,001 64,01 565,7 63,15 63,15| 63,19| 63,19
561,1 64,001 63,98| 63,97| 63,96 565,8 63,14 63,15| 63,18| 63,19
561,2 63,97 63,96| 63,95| 63,96 565,9 63,13 63,14| 63,17| 63,16
561,3 63,94 6394| 63,93| 63,90 566,0 63,12 63,12| 63,16 63,16
561,4 63,91 63,91 63,90, 63,90 566,1 63,10 63,12 63,14 63,12
561,5 63,88| 63,89 63,88| 63,85 566,2 63,09 63,11 63,13 63,12
561,6 63,86| 63,86 63,86| 63,85 566,3 63,08 63,09 63,12| 63,10
561,7 63,83 63,83| 63,83| 63,79 566,4 63,06 63,08 63,11 63,10
561,8 63,81 63,79 63,80 63,79 566,5 63,05 63,07| 63,09 63,08
561,9 63,79| 63,77 63,78| 63,74 566,6 63,03 63,05| 63,08/ 63,08
562,0 63,76 63,74| 63,75| 63,74 566,7 63,02 63,05| 63,08 63,06
562,1 63,74| 63,73| 63,73 63,71 566,8 63,01 63,03| 63,06 63,06
562,2 63,72| 63,72| 63,72 63,71 566,9 62,99 63,02| 63,05 63,03
562,3 63,70 63,71 | 63,71 63,68 567,0 62,98 63,01| 63,04 63,03
562,4 63,68 63,70| 63,70| 63,68 567,1 62,96 63,01| 63,04 63,02
562,5 63,66 63,68| 63,68 63,66 567,2 62,95 62,99| 63,02| 63,02
562,6 63,63 63,65| 63,66 63,66 567,3 62,94 62,97 | 63,01 62,99
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
Rhein- Win m+NN Rhein- Win m+NN
km km

567,4 62,92] 62,95] 62,99] 6299| | 5721 | 62,38] 62,36] 6241] 62,39
567,5 62,91 62,93| 6297 6295 | 5722 | 6237 6235 6239 62,39
567,6 62,90 62,91| 62,95 6295 | 5723 | 62,36 6234 6238 62,36
567,7 62,88| 62,89 62,94 6291| | 5724 | 6235 6233 6237 62,36
567,8 62,87| 62,88 6293 6291 | 5725 | 6234 6231 6235 6233
567,9 62,85 62,87 6292 62,87| | 5726 | 6233 6229 6234 6233
568,0 62,84| 62,86 6291 6287| | 5727 | 6232 6228 6233 6230
568,1 62,83| 62,83| 62,80 62,84 | 5728 | 6231 6228 6232| 6230
568,2 62,82 62,82| 62,88 62,84 | 5729 | 6230 6228 6232 62,29
568,3 62,81| 62,81 6287 62,83 | 5730 | 6229 6227 6231 6229
568,4 62,80 62,81| 62,87 62,83 | 5731 | 6228 6226| 6230 62,27
568,5 62,79 62,81 62,86 62,82 @ 573,2 | 6227| 62,25 6229 62727
568,6 62,78 62,81 62,85 62,82 @ 573,3 | 6226| 62,24 6228 62724
568,7 62,77 62,80 62,84 62,79| | 5734 | 6224 6222| 6227 6224
568,8 62,75| 62,78 62,83 62,79| | 5735 | 6222 6220| 6225 62,20
568,9 62,73| 62,75| 62,80 62,74| | 5736 | 6220 62,18| 6222| 62,20
569,0 62,72 62,72| 62,77 62,74| | 5737 | 6219| 62,15 6220 62,15
569,1 62,70| 62,70| 62,74 6268| | 5738 | 62,16 62,13| 62,18 62,15
569,2 62,68| 62,67 62,72 6268| | 5739 | 6214 6211| 62,16 62,10
569,3 62,66 62,65 62,70 62,65 | 5740 | 6212 62,09 62,13| 62,10
569,4 62,64| 62,63 62,68 6265 | 5741 | 6210 62,07 62,11 62,03
569,5 62,63| 62,62| 62,67 6262| | 5742 | 62,08 62,04 6209 62,03
569,6 62,62| 6261 62,65 6262| | 5743 | 62,05 62,01 6207 61,97
569,7 62,61 62,60 62,64 6259 | 5744 | 62,03 6199 62,04 61,97
569,8 62,60 6258 62,63 6259| | 5745 | 62,02 6197 6202| 61,93
569,9 62,58| 62,56 62,61 6255 | 5746 | 62,01 6195 62,00 61,93
570,0 62,57| 6254| 62559 6255 | 5747 | 6199 6194 61,99 61,89
570,1 62,56| 62,52| 6257 6252| | 5748 | 6198 6194 61,98 61,89
570,2 62,55| 6251 62,56, 6252| | 5749 | 6197 6193 61,97 6186
570,3 62,54| 6250 6255 62,51 | 5750 | 6195 6192 61,95 6186
570,4 62,53| 6249| 6254 6251 | 5751 | 6194 6191 61,94 6183
570,5 6252 6248| 6254 6250 | 5752 | 6193 61,90 61,93 6183
570,6 6251 6248 6254 6250 | 5753 | 6192 61,89 61,92 6180
570,7 62,51 6248 6253 6250 | 5754 | 6191 61,88 61,92 61,80
570,8 62,50 6247| 62,53 6250| | 5755 | 6190 61,87 61,90 61,77
570,9 62,50 6247| 62,53 62,49| | 5756 | 61,87 6185 61,88 61,77
571,0 6249 6246| 62552 62,49| | 5757 | 61,84 61,83 61,86 61,71
571,1 6247 6246 6251 6248| | 5758 | 61,81 61,80 61,83 61,71
571,2 62,46 62,46 62,51 6248 @ 5759 | 61,80 61,77 61,80| 61,67
571,3 62,45 6245| 62,50 62,46 | 5760 | 61,76 61,73 61,77 61,67
571,4 6245 6244 62,49 6246| | 5764 | 6172 6169 61,73 61,62
571,5 62,44 6243| 62,48 6244| | 5762 | 6169 6165 61,69 61,62
571,6 6243| 6242| 6247 6244| | 5763 | 6165 6162 61,66 61,57
571,7 6242| 6241| 6246, 6242| | 5764 | 6163 6160 61,63 61,57
571,8 6241| 6240 62,45 6242| | 5765 | 6160 6157 61,60 61,53
571,9 62,40 62,38| 62,44 6240| | 5766 | 6157 6154 61,58 61,53
572,0 62,39 6237| 6242 6240| | 5767 | 6155 6152 61,55 61,49

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Bericht
BfG-1815

$Y

WSV.de

Wasser- und
Schifffahritsverwaltung
des Bundes

A8-27-



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Bericht
BfG-1815

berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)
W(G|Q2012) W(G|Q2012)
ciw | GOWS ciw | GDWS
2002 | Ast- |FLYS |SOBEK 2002 | Ast | FLYS |SOBEK
SW+W SW+W

wvte [T wemem | wemew

Schifffahrisverwaltung

desBundes 576,8 61,53 61,49 6153 6149 | 581,5 | 6044 60,45 60,46 6043
576,9 61,50 61,46, 6150, 6144 | 581,6 | 6042 60,43 6043| 6043
577,0 61,49 6143 6147 6144 | 581,7 | 60,40, 60,41, 6041] 60,39
577,1 61,46, 61,40 6145 61,39 | 581,8 | 60,38, 60,39 60,39 60,39
577,2 61,42, 61,38 61,42 61,39 | 581,9 | 60,36, 60,37 60,38 60,34
577,3 61,38 61,36, 61,39, 61,32 | 5820 | 60,34, 60,35 60,36 60,34
577,4 61,36, 61,33 61,37 61,32 | 5821 | 60,33, 60,34 60,34 60,32
577,5 61,34 61,31 61,34 61,31 582,2 | 60,31 60,32| 60,33 60,32
577,6 61,32 61,29 61,32 61,31 582,3 | 60,30 60,30| 60,31 60,28
577,7 61,29 61,27 6129, 61,24 | 5824 | 6027, 60,28 60,29 60,28
577,8 6125, 61,24 6126, 61,24 | 5825 | 6025, 60,26| 60,27 60,23
577,9 6123, 61,21 6124, 61,18 | 582,6 | 60,24, 60,24| 60,25 60,23
578,0 61,21, 61,18 6121, 61,18 | 582,77 | 60,22, 60,22| 60,23 60,20
578,1 61,19, 61,15 61,19 61,13 | 5828 | 60,21, 60,20 60,21| 60,20
578,2 61,17 61,13| 61,16, 61,13 | 5829 | 60,19, 60,18| 60,19| 60,16
578,3 61,15, 61,11 61,13 61,08/ | 583,0 | 60,18, 60,17| 60,17| 60,16
578,4 61,13| 61,09 61,10 61,08| | 5831 | 60,15 60,15 60,15 60,11
578,5 61,11| 61,06 61,08 61,04| | 5832 | 60,12 60,13| 60,13 60,11
578,6 61,08| 61,04| 61,06| 61,04 | 5833 | 6009| 60,12 60,11 60,07
578,7 61,06| 61,01| 61,03 61,00/ | 5834 | 6007| 60,10 60,08 60,07
578,8 61,04 60,98 61,00 61,00 | 5835 | 60,05 60,07 60,06 60,01
578,9 61,02 60,96 6098 60,94 | 5836 | 60,03 60,05 60,04 60,01
579,0 60,99 60,93 60,96, 60,94 | 5837 | 60,01, 60,02 60,02 5996
579,1 60,98 60,91 60,94 60,91 583,8 | 60,00 60,00| 60,00 59,96
579,2 60,96 60,89 60,93 60,91 5839 | 59,98 59,98| 59,98 59,91
579,3 60,94 60,88 60,91, 60,89 | 584,0 | 5997 5996 59,96 59,91
579,4 60,92 60,86 60,89 60,89 | 5841 | 5995 59,95 | 5995| 59,86
579,5 60,89 60,84 60,87 60,86 @ 584,22 | 5994 5992| 5992| 5986
579,6 60,87 60,82| 60,84, 60,86 @ 584,33 | 59,92 59,90, 59,90| 59,82
579,7 60,84 60,80 60,82 60,80 @ 584,4 | 5990, 59,88| 59,88| 59,82
579,8 60,81, 60,77 60,79 60,80 | 584,5 | 59,88, 59,86| 59,86| 59,77
579,9 60,79 60,75, 60,77 60,77 | | 584,6 | 59,86, 59,84| 5984| 59,77
580,0 60,76 60,73| 60,75, 60,74 | | 584,7 | 59,83, 59,83| 59,83| 59,73
580,1 60,73, 60,71| 60,73| 60,70 | 584,8 | 59,82, 5981| 5981| 59,73
580,2 60,71, 60,70 60,71, 60,70 | 584,9 | 59,79 59,79| 5979| 59,69
580,3 60,68 60,68 60,68, 60,66 | 5850 | 59,77, 59,77| 5977| 59,69
580,4 60,65, 60,66 60,67, 60,66 | 5851 | 59,75, 59,75| 59,75| 59,64
580,5 60,63 60,64 60,65, 60,63 | 5852 | 59,73 59,73| 5973| 5964
580,6 60,60 60,62 60,63, 60,63 | 5853 | 5971, 59,70| 59,71| 5959
580,7 60,57 | 60,60 60,61 6060 | 5854 | 59,70| 59,68 5969 59,59
580,8 60,55 60,59 60,59 60,60 | 5855 | 5968 59,67 59,67| 5957
580,9 60,54 60,58 60,58 60,555 | 5856 | 59,66, 59,65  59,64| 5957
581,0 60,52 60,56 | 60,56 60,55 585,7 Zufluss Lahn
581,1 60,50 60,55 60,53 60,51 Qin m%s
581,2 60,49 | 60,53| 60,52 60,51 \ | 804 | 804
581,3 60,47 60,50 60,50 60,46 W in m + NN
581,4 60,46 60,48 60,48 6046 @ 5857 | 5964 5963| 5962] 5955
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 | Ast |FLYS SOBEK 2002 | Ast- | FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
Rhein- Win m +NN Rhein- Win m +NN
km km

585,8 59,61 59,60 59,57 5952| | 5905 | 5866| 5864| 5860 5857
585,9 59,50 | 59,58 59,55| 5947| | 590,6 | 5864 5863| 5859 5857
586,0 59,56 | 59,54 59,52 5947| | 590,7 | 5861 5861, 5857 5853
586,1 59,54 | 59,50 59,48| 5941 590,8 | 5859 5859| 5855 58,53
586,2 59,51| 59,48 5946| 5941 590,9 | 5858 5857| 5853 58,50
586,3 50,48| 5945 5944| 5936| | 591,0 | 5856 5855| 5851| 5850
586,4 50,46 | 59,41 59,40| 59,36| | 5911 | 5854 5853| 5849| 5846
586,5 50,44 | 5937 59,36| 59,29| | 591,2 | 5853 5851| 5847| 5846
586,6 50,41| 59,33 59,33| 59,29| | 591,3 | 5852 5849| 5845 5843
586,7 50,38| 59,29 59,30 59,23| | 591,4 | 5850 5848| 5844 5843
586,8 59,35| 59,27 5927| 59,23| | 591,5 | 5848| 5845 5842 5839
586,9 59,32| 59,25  5925| 59,18| | 591,6 | 5846| 5843| 5840 5839
587,0 59,30| 59,23 5923 59,18| | 591,7 | 5845 5841| 5839 5835
587,1 59,28| 59,22 5922| 59,16| | 591,8 | 5843| 5839 5837 5835
587,2 59,26 | 59,21, 5921| 5916| | 591,9 | 5841 5838 5836 5832
587,3 59,24| 59,20 5920| 59,14| | 592,0 | 5839 5837 5834 5832
587,4 59,22| 59,20 59,18| 59,14| | 5921 | 5837 5835 5832 5829
587,5 59,20| 59,18 59,16| 59,10| | 592,2 | 5836| 5834 5831 5829
587,6 59,19 59,17 | 59,15 59,10 592,3 Zufluss Mosel
587,7 59,16| 59,15 59,13| 59,06 Qin m%s
587,8 59,14| 59,14 59,10 59,06 | 887 | 887
587,9 59,11| 59,12 59,08| 59,01 W in m + NN
588,0 59,10| 59,10 59,06 59,01 5923 | 5835 58,33| 5831| 5826
588,1 59,07| 59,08 59,03| 5897| | 5924 | 5834 5831| 5831 5826
588,2 59,05| 59,05 59,01 5897| | 5925 | 5833 5830 5831 5822
588,3 50,04| 59,03 5899| 5892| | 592,6 | 5832 5829| 5829| 5822
588,4 59,02| 59,00 5897| 5892| | 592,7 | 5830 5827| 5828 5818
588,5 59,00| 58,98 5895 58,91 5928 | 5829 5825| 5826 58,18
588,6 58,98| 5896, 58,93 5891 5929 | 5828 5823| 5824 5815
588,7 58,97 | 5894 5891| 5888| | 5930 | 5827 5821| 5822| 5815
588,8 58,95| 5892 58,80 58,88| | 5931 | 5825 5820 5820 5812
588,9 58,93| 5800 58,87| 5884| | 5932 | 5824 5819| 5818 5812
589,0 58,92| 58,88 58,85| 58,84| | 5933 | 5822 5818| 5817 58,09
589,1 58,91| 58,87 58,84 5881 5934 | 5821 5817| 58,16 58,09
589,2 58,90 | 58,86 58,82 58,81 5935 | 5820 58,16| 58,15 58,07
589,3 58,89| 58,84 5881| 5878| | 5936 | 5818 5815 5814 58,07
589,4 58,87 | 58,82 58,80| 58,78| | 593,77 | 5817 5813| 5813 5805
589,5 58,86| 58,81 58,78| 58,76| | 5938 | 5815 5811| 5811 5805
589,6 58,84| 58,79 5877| 5876| | 5939 | 5814 5808 5808 58,00
589,7 58,82| 58,78 58,75| 58,72| | 594,0 | 5811| 5804| 5805 58,00
589,8 58,80| 58,77 58,74| 5872| | 5941 | 5808| 5800 5800 57,92
589,9 58,78| 58,75  58,71| 58,68| | 594,22 | 5804| 57,97 57,97 57,92
590,0 58,77| 58,73 58,70| 58,68| | 594,3 | 5801| 57,93 57,94 57,84
590,1 58,75| 58,72 58,68| 58,64 | | 5944 | 5797| 57,90 57,91 57,84
590,2 58,73| 58,69 58,66| 58,64 | | 5945 | 5794| 57,87 57,88 57,76
590,3 58,70| 58,68 58,64 58,61 5946 | 57,91 57,84| 57,84 57,76
590,4 58,68| 58,66 58,62 58,61 59047 | 5787 57,82 57,81 57,69
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)
W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |SOBEK
SW+wW SW+W
e | S | winmem - win m+ N
Schifffahrtsverwaltung
desundes 594,8 57,84 57,79| 57,78 57,69 599,5 56,10 56,08 56,10 56,03
594,9 57,82 57,76| 57,75, 57,63 599,6 56,07 56,05| 56,07 56,03
595,0 57,79| 57,73| 57,72 57,63 599,7 56,05 56,02| 56,04 5596
595,1 57,75 57,69| 57,69 57,57 599,8 56,03| 5598| 56,00 5596
595,2 57,71 57,66| 57,65, 57,57 599,9 56,00 5594| 5596, 5590
595,3 57,69, 57,62 57,61 57,50 600,0 5597 | 5592| 5594 5590
595,4 57,65, 57,57| 57,57 57,50 600,1 5595 5589| 55,91 55,85
595,5 57,61, 57,53| 57,54, 57,43 600,2 5592 5586| 5588 5585
595,6 57,57 57,49| 57,50, 57,43 600,3 55,88 5582| 5584 5577
595,7 57,54 57,45| 57,46 57,37 6004 | 5584 5577| 5580 5577
595,8 57,49 5742| 5743 57,37 600,5 55,80 5573| 5576, 55,69
595,9 57,45, 57,38| 57,39, 57,29 600,6 55,77 5570| 5574 5569
596,0 57,41 57,35 57,35, 57,29 600,7 55,75, 5568| 5570 5562
596,1 57,38 57,31 57,31 57,22 600,8 5572 5565| 5567 5562
596,2 57,34 57,28| 57,28, 57,22 600,9 55,68 5562| 5565, 5556
596,3 57,29, 57,25| 57,23, 57,15 601,0 55,65 5560| 5563 5556
596,4 57,25, 57,21| 57,20, 57,15 601,1 55,62 5557| 5559| 55,51
596,5 57,22 57,18| 57,17, 57,12 601,2 5559 5554| 5557| 55,51
596,6 5719 57,15| 57,14 57,12 601,3 55,55 5550| 5554 5546
596,7 57,15, 57,11| 57,10 57,04 601,4 | 5552 5547 5551 55,46
596,8 57,12 57,08| 57,07, 57,04 601,5 55,49 5544| 5549| 5541
596,9 57,06/ 57,04| 57,03 56,97 601,6 5545 5541| 5546| 5541
597,0 57,02 57,01| 56,99 56,97 601,7 55,41 55,37 | 55,41 55,32
597,1 56,98 56,97 | 56,95 56,89 601,8 55,37 5533| 5538 5532
597,2 56,94 56,94 | 56,91 56,89 601,9 55,32 5528| 5532 5522
597,3 56,90 56,90 | 56,88, 56,80 602,0 5526 5523| 5527 5522
597,4 56,85, 56,86| 56,85, 56,80 602,1 5522 5519| 5523 55,18
597,5 56,81, 56,81| 56,80 56,73 602,2 55,18 5514| 5518 55,18
597,6 56,76 56,76 | 56,76 56,73 602,3 5514 5510| 55,14 55,06
597,7 56,71, 56,71| 56,72 56,62 6024 | 5510, 5505| 5509 55,06
597,8 56,66 56,68 56,67, 56,62 602,5 55,05 54,99| 5504 54,92
597,9 56,62 56,64 56,64, 56,55 602,6 5499 5494| 54,98 54,92
598,0 56,57 56,61 56,59, 56,55 602,7 54,94 5489| 5493 54,81
598,1 56,54 56,57 | 56,55, 56,48 602,8 54,90 54,84| 54,88 54,81
598,2 56,51 56,52| 56,50 56,48 602,9 54,85 54,80| 54,84 5474
598,3 56,46 56,47 | 56,46 56,39 603,0 54,83| 54,77| 54,81 54,74
598,4 56,41 56,42 | 56,43 56,39 603,1 54,78 5476| 5477 54,66
598,5 56,36 56,36 | 56,38 56,32 603,2 5474 5472| 5473 5466
598,6 56,32 56,32| 56,34, 56,32 603,3 54,71 54,67 | 54,70 54,58
598,7 56,28 56,28 | 56,31 56,25 6034 | 5467 54,63| 5466, 54,58
598,8 56,24 56,26 | 56,27 56,25 603,5 54,62 5459| 54,62 54,49
598,9 56,21 56,22 | 56,24 56,20 603,6 5459 5454| 5457 54,49
599,0 56,19 56,20 | 56,22 56,20 603,7 5456 54,50| 54,54| 54,41
599,1 56,18 56,17 | 56,20 56,15 603,8 5453 5446| 5450 54,41
599,2 56,16 56,15| 56,18 56,15 603,9 5450 5442| 5447 54,40
599,3 56,15, 56,13 | 56,16 56,09 604,0 54,47 5439| 54,43 5440
599,4 56,13 56,11| 56,14 56,09 604,1 54,46| 54,35| 54,41 54,35
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
Rhein- Win m+NN Rhein- Win m+NN
km km

604,2 5444 5432 5438 5435| | 6089 | 5331] 5331] 5329 53,14
604,3 5441 5430 5435 5430|  609,0 | 5328 5329| 5326 53,14
604,4 5439 5427 5433| 5430| | 6091 | 5325 5326| 5323 53,08
604,5 5437 5425 5432| 5426| | 6092 | 5321 5323| 5321, 53,08
604,6 5435 5424 5430 5426| 6093 | 5320 5320 5317 53,03
604,7 5433 5422 5428| 5423| | 6094 | 5317 5317| 5315, 53,03
604,8 5432 5420 5426| 5423| 6095 | 5313| 5315| 5312 5297
604,9 5429 5418 5424| 5418| 6096 | 5310 5312| 5309, 5297
605,0 5427 5416 5422| 5418| | 6097 | 5307 53,09 5306, 52,92
605,1 5426 5414 5421| 5414|6098 | 5303| 5307| 5304 52,92
605,2 5424 5411 5418| 5414| | 609,9 | 5301| 53,04| 5301, 5287
605,3 5422 5410 54,17| 5410| | 610,0 | 52,99| 53,01| 52,99 52,87
605,4 5419 54,08 54,15| 5410| | 6101 | 52,97| 52,99| 5297 5283
605,5 5417 | 54,05 5412| 5406| 6102 | 5294| 5296| 52,95 52,83
605,6 5415 54,03 54,10 54,06| | 6103 | 5293| 5293| 5292 5281
605,7 5413 54,01 54,08 5401| 6104 | 5291 5290| 52,89 52,81
605,8 5411 53,98 54,06 5401| 6105 | 52,88 5287| 5286 52,76
605,9 5410 53,96, 54,04| 5395| 6106 | 52,86 52,84| 5284 5276
606,0 54,07 53,94 5402 5395| | 6107 | 52,84 5282| 5282 5272
606,1 54,05 53,91 53,99| 5389| 6108 | 5282 52,79| 52,79 52,72
606,2 54,04 53,80 53,97 5389| 6109 | 52,79 52,77| 52,77 52,69
606,3 54,03 53,86, 53,94| 5387|  611,0 | 5277 52,75| 52,75 52,69
606,4 54,00 53,84 53,92| 5387| 611, | 5275 5273| 5274 5266
606,5 53,97 53,82 53,90| 5380| 611,2 | 5274 5271| 5272 5266
606,6 53,93 5379 53,87 5380|  611,3 | 5273 5269| 5270 52,63
606,7 53,90 5377 53,85| 5372|  611,4 | 5272| 5268 5268 5263
606,8 53,87 5375, 53,84| 5372| 6115 | 5271 5266| 52,66, 52,58
606,9 53,85 53,73 53,80| 5365|  611,6 | 5270 5264| 5264 5258
607,0 5383 5371, 5377| 5365|  611,7 | 5269 5262| 5263 5257
607,1 53,80 53,69 5374| 5357|  611,8 | 5268 5261| 5261, 5257
607,2 53,76 53,67 53,71| 5357| 11,9 | 5267 5259| 5259 5254
607,3 53,73 53,65 53,68| 5351| 6120 | 5265 52,58 5257 5254
607,4 53,71 53,63 53,65 5351| 6121 | 5264 5256 52,56, 52,51
607,5 53,67 53,61, 53,62| 5346|  612,2 | 5263| 5255 | 5254 52,51
607,6 53,64 53,60 53,59| 5346| | 6123 | 5262| 5254| 5253 5247
607,7 53,62 53,58 53,57 5342| | 6124 | 5261 5253| 5253 5247
607,8 53,59 | 53,56 53,54| 5342| | 6125 | 5260 52,553| 5252| 5246
607,9 53,56 53,54 53,51 5339| | 612,6 | 5258 5252| 5251, 5246
608,0 53,53 53,53 53,49| 5338| | 612,7 | 5257| 5252| 5251, 5245
608,1 53,51 53,50 53,47| 5334| | 6128 | 5256| 5251| 52550 52,45
608,2 53,49 53,48 53,46| 5334| | 6129 | 5255 5250| 5249 52,41
608,3 53,47 53,44 53,44| 5330| | 6130 | 5253 5250| 52,48 52,41
608,4 5345 53,42 53,41 5330| | 6131 | 5252| 5249| 5247 5238
608,5 5343 53,40 53,39| 5326| | 613,2 | 5251 5248| 5246, 52,38
608,6 53,40 53,38 53,37| 5326| 6133 | 5250 5247| 5245 5234
608,7 53,37 | 53,35, 53,34| 5320| | 6134 | 5248 5246| 5245 5234
608,8 53,34 53,33 53,31 5320| 6135 | 5247 5245 | 5244 52,31
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GDWS GDWS
ZGO'(‘;; Ast. | FLYS | SOBEK fo'(‘;‘; ast. | FLYs | soBEK
SW+W SW+W
oY-de Rhein- Win m+NN Rhein- Win m+NN
Schifffahrisverwaltung km km
desuncls 613,6 | 5246 5244 5243 5231| | 617,9 | 5154] 51,52 5148] 51,43
613,7 | 5245 5244 5242 5230| | 6180 | 51,52 51,49| 5145 51,39

613,8 | Pegel Andernach, PNP 51,47 m+NN 618,1 51,49 51,47 51,43 51,39

GIW [cm] / GIQ [m¥/s] 6182 | 5146 5145 5142 51,35
95/870 | 93 /887 6183 | 5144| 5143| 5140 51,35
W in m + NN 6184 | 5141| 5141| 51,38 51,31

613,8 52,44 52,42 | 52,40 52,30 618,5 51,39 51,39 51,36 51,31

613,9 52,42 52,41 | 52,39 52,28 618,6 51,36 51,37 51,34 51,28

614,0 52,41 52,40 | 52,38 52,24 618,7 51,34 51,34 51,32 51,28

614,1 52,40 52,38 | 52,36 52,24 618,8 51,32 51,32 51,30 51,23

614,2 52,38 52,37 | 52,35 52,21 618,9 51,30 51,30 51,27 51,23

614,3 52,37 52,35| 52,33 52,21 619,0 51,27 51,27 51,24 51,18

614,4 52,35 52,34 | 52,32 52,19 619,1 51,24 51,24 51,21 51,18

614,5 52,33 52,32 | 52,31 52,19 619,2 51,22 51,21 51,18 51,12

614,6 52,31 52,30 | 52,29 52,17 619,3 51,19 51,18 51,16 51,12

614,7 52,30 52,29 | 52,28 52,17 619,4 51,16 51,15 51,13 51,06

614,8 52,28 52,25 | 52,25 52,13 619,5 51,14 51,13 51,11 51,06

614,9 52,26 52,22 | 52,22 52,13 619,6 51,12 51,10 51,08 51,01

615,0 52,24 52,19 | 52,20 52,08 619,7 51,10 51,08 51,07 51,01

615,1 52,23 52,17 | 52,18 52,08 619,8 51,08 51,06 51,04 50,99

615,2 52,21 52,17 | 52,17 52,04 619,9 51,06 51,04 51,02 50,99

615,3 52,19 52,15| 52,14 52,04 620,0 51,04 51,02 51,00 50,95

615,4 52,17 52,13 | 52,12 52,00 620,1 51,02 51,00 50,98 50,95

615,5 52,16 52,10 | 52,09 52,00 620,2 51,00 50,99 50,96 50,90

615,6 52,13 52,08 | 52,06 51,96 620,3 50,97 50,97 50,94 50,90

615,7 52,11 52,06 | 52,04 51,96 620,4 50,94 50,95| 50,92 50,86

615,8 52,08 52,04 | 52,01 51,91 620,5 50,92 50,93 50,90 50,86

615,9 52,06 52,01 51,98 51,91 620,6 50,90 50,91 50,87 50,81

616,0 52,03 51,98 | 51,96 51,86 620,7 50,89 50,88 50,85 50,81

616,1 52,01 51,96 | 51,94 51,86 620,8 50,87 50,86 50,83 50,77

616,2 51,98 51,93| 51,91 51,83 620,9 50,85 50,84 50,82 50,77

616,3 51,96 51,91] 51,89 51,83 621,0 50,84 50,83 50,80 50,74

616,4 51,94 51,88 | 51,87 51,80 621,1 50,83 50,81 50,79 50,74

616,5 51,92 51,86 | 51,85 51,80 621,2 50,82 50,80 50,77 50,72

616,6 51,89 51,83 | 51,82 51,77 621,3 50,81 50,78 50,76 50,72

616,7 51,86 51,80 | 51,79 51,77 621,4 50,79 50,77 50,74 50,69

616,8 51,83 51,78 | 51,76 51,69 621,5 50,78 50,76 50,73 50,69

616,9 51,80 51,75| 51,73 51,69 621,6 50,77 50,75 50,72 50,66

617,0 51,77 51,73 | 51,69 51,61 621,7 50,75 50,74 50,71 50,66

617,1 51,74 51,70 | 51,66 51,61 621,8 50,74 50,73 50,69 50,62

617,2 51,71 51,68 | 51,64 51,56 621,9 50,73 50,72 50,69 50,62

617,3 51,69 51,65 51,61 51,56 622,0 50,71 50,71 50,67 50,60

617,4 51,66 51,63 | 51,59 51,51 622,1 50,70 50,69 | 50,65 50,60

617,5 51,64 51,61| 51,57 51,51 622,2 50,69 50,68 50,65 50,58

617,6 51,62 51,59 | 51,55 51,47 622,3 50,67 50,67 50,62 50,58

617,7 51,59 51,57 | 51,54 51,47 622,4 50,65 50,65| 50,60 50,55

617,8 51,57 51,54 | 51,51 51,43 622,5 50,64 50,63 50,59 50,55
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
Rhein- Win m+NN Rhein- Win m+NN
km km

622,6 5062 5062 50,57 5052| | 627,3 | 4923] 4921] 4915] 4917
622,7 5061, 50,61, 50,56| 5052| | 6274 | 4921| 4917| 4910, 49,12
622,8 50,59 50,59 50,54| 5050| | 627,5 | 4918| 4914| 4908 49,12
622,9 50,57 50,57 50,52| 5050| | 627,6 | 4916| 4911| 49,05 49,06
623,0 50,55 50,56, 50,50| 5046| | 627,7 | 4914| 4908| 4902 49,06
623,1 5053 50,54 50,48| 5046|  627,8 | 4912| 49,06| 49,00 49,03
623,2 5051, 50,53 50,46| 5043| | 627,9 | 4910 4903| 4898 49,03
623,3 5049 5051, 50,44| 5043| 6280 | 49,07 49,01| 4896, 49,00
623,4 5046 50,50 50,44| 5039| | 6281 | 49,05 49,00 4895 49,00
623,5 5044 5048 50,42| 5039| 6282 | 49,03 4899| 4895 4897
623,6 5042 5045, 50,39| 50,35| | 628,3 | 49,02| 48,97| 4895, 4897
623,7 50,39 50,41, 50,35| 50,35| | 6284 | 49,00 48,96| 48,95, 4894
623,8 50,36 50,37 | 50,33| 50,29| | 628,55 | 4898| 48,95| 4895 4894
623,9 50,32 50,33 50,29| 5029| | 628,6 | 48,97| 48,94| 4895 4893
624,0 50,28 50,30 50,26| 50,24 | | 628,7 | 4896| 48,93| 4894 4892
624,1 50,25, 50,26 50,22| 5024| | 6288 | 4895 | 48,92| 4894 4890
624,2 50,23 50,23 50,19| 50,17 | | 628,9 | 4894| 4890| 4892 4890
624,3 50,20 50,21, 50,16| 50,17 | | 629,0 | 4891| 4889| 4890 48,87
624,4 50,18 | 50,18 50,13| 50,12| | 6291 | 4890 4888| 4889 4887
624,5 5015, 50,15, 50,10| 50,12| | 629,2 | 48,89| 4886| 4887 4884
624,6 5011, 50,12 50,07| 50,06| | 629,3 Zufluss Ahr
624,7 50,08 50,09 50,04 50,06 Qin m¥s
624,8 50,05| 50,05, 50,01 49,98 [ 901 901
624,9 50,02 50,02 49,96 49,98 W in m + NN
625,0 49,98| 4998| 4993 4992| | 6293 | 4883| 4884| 4885 4883
625,1 49,93 | 4994| 4989 4992| | 6294 | 4887 4882| 4884 4881
625,2 49,89| 4990| 4985 4984| | 6295 | 4886 4882| 48,83 4881
6253 | 49,85 49,86| 4981, 49,84 | | 6296 | 4885 48,81 48,82 4880
6254 | 49,81| 4983| 4977 4976| | 629,77 | 48,83 48,80 48,81 4880
6255 | 49,77| 49.80| 4974 4976| | 6298 | 48,82 48,79 48,80 4879
6256 | 49,74| 4977| 4971 4968| | 6299 | 4881 4878 4879 4879
6257 | 49,71| 4974| 4967 4968| | 630,0 | 4879 4875 4877 4875
6258 | 49,68 4971| 4964 4962| | 6301 | 4878| 4873 4875 4875
6259 | 49,64 4969| 4961 4962| | 6302 | 4876 4871 4873 4871
626,0 49.61| 4966 4959 4957| | 630,3 | 4875| 4869 4872| 4871
626,1 4958 | 4963| 4956| 4957| | 6304 | 4874 4868| 4871 48,69
626,2 4955 4960 4952| 4952| | 6305 | 4873 4868| 4871 48,69
626,3 | 4952| 4957| 4949 4952| | 630,6 | 4872 48,68 48,70 4869
626,4 | 4947| 4954| 4947 49.46| | 630,7 | 48,70 4867 48,69 4869
626,5 | 4944 4950| 4943 4946| | 630,8 | 4869 4866 4868 48,68
626,6 | 4941| 4947| 4939 4939| | 630,9 | 4869 4865 4868 48,68
626,7 | 49,39| 4944| 4937 4939| | 631,0 | 4867 4864 4866 48,66
626,8 | 49,37| 4940| 4933 4932| | 6311 | 4866 4863 4865 48,66
626,9 | 49,34 4936| 4928 4932| | 631,2 | 4865 | 4861 4864 4864
627,0 4930| 4932| 4925| 4924| | 631,3 | 4864 4860| 4863 4864
627,1 4927| 4927| 4921| 4924| | 631,4 | 4863| 4860| 4862 4862
627,2 4925| 4924| 4918| 4917| | 631,56 | 4862 4858| 4861 4862
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)
W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. | FLYS | SOBEK 2002 Ast. | FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
e win - o win m
Schifffahrtsverwaltung
desundes 631,6 48,61| 4857 4860 48,60 636,3 48,07| 48,06| 4807| 48,02
631,7 48,60 | 4857 4859 48,60 636,4 | 48,06, 4805| 48,06, 48,00
631,8 4859 | 48,56, 4859 48,58 636,5 | 48,05, 48,05| 48,05, 48,00
631,9 48,58 | 4854 4857 4858 636,6 | 48,04 48,04| 48,05, 47,99
632,0 48,56 | 48,53 4856 48,56 636,7 | 48,04 48,03| 48,04 47,99
632,1 4855| 4853 4855 48,56 636,8 | 48,03 48,03| 48,04 47,99
632,2 4854 | 4852 4854 4855 636,9 | 48,02 48,03| 48,04 47,99
632,3 4853| 4851 4853 4855 637,0 | 48,01 48,03| 48,04 47,99
632,4 4852| 4851 4853 4852 637,1 48,00 48,02 48,04| 47,99
632,5 4852| 4851 4852 4852 637,2 | 48,00 48,02| 48,04 47,98
632,6 48,51| 4851 4852| 48,51 637,3 | 47,99 4801| 4803, 47,98
632,7 48,50 | 48,50 48,52| 48,51 637,4 | 47,98 4801| 4803, 47,96
632,8 48,50 | 48,49 48,51 48,49 637,5 | 47,97 4801| 4803, 47,96
632,9 48,49 | 48,49 4851 48,49 637,6 | 47,97 48,00| 4803, 47,96
633,0 48,49 | 48,49 4851 48,49 637,7 | 47,96 4800| 4802 47,96
633,1 48,48 | 4849 4850 4849 637,8 | 47,95 47,98| 47,99 47,95
633,2 48,48 | 4848 4850 4848 637,9 | 47,94 47.97| 4797 47,94
633,3 48,47 | 4847 4849 4848 638,0 | 47,94 47,95 4795 47,92
633,4 48,46 | 4847 4849 4846 638,1 47,92| 4793 47,93| 47,92
633,5 48,45| 4847 4848| 4846 638,2 | 47,91 47,90 | 47,91 47,87
633,6 48,44 | 4846 4847 4844 638,3 | 47,90 47,87| 47,89 4787
633,7 48,42 | 4844 4846 4844 6384 | 47,89 47,85| 47,86 47,83
633,8 48,41| 4843 4844 | 4841 638,5 | 47,88 47,83| 47,84 4783
633,9 48,39 | 4841 4842| 4841 638,6 | 47,86 47,81 47,81 47,77
634,0 48,36 | 48,40 4839 48,36 638,7 | 47,85 47,79| 47,79 41,77
634,1 48,34 | 48,36 48736 | 48,36 638,8 | 47,84 A7776| 47,77 41,73
634,2 48,31| 48,33 48,33| 48,31 638,9 | 47,83 A7,74| 47,75 41,73
634,3 48,28| 4829 48,30| 48,31 639,0 | 47,81 47,72 47,74 47,69
634,4 48,26 | 48,26 4827 48,26 639,1 4780 47,70 47,72| 47,69
634,5 48,23 | 4823 4825 48,26 639,2 | 47,78 47,68 47,71 47,67
634,6 48,21| 4821 4823| 4821 639,3 | 47,77 4A767| 47,70 4767
634,7 48,20 | 4820 4820| 48,21 639,4 | 47,75 4A7,66| 47,69 47,63
634,8 48,19| 48,18 4819 4817 639,5 | 47,74 47,65| 47,67 47,63
634,9 48,18| 48,16 4817 4817 639,6 | 47,73 47,64| 47,66 47,60
635,0 48,17 | 4815, 4816 4813 639,7 | 47,72 47,63| 47,65, 47,60
635,1 48,16 | 48,13 4815 4813 639,8 | 47,71 47,63| 47,65 47,58
635,2 48,15| 4813 48,14 | 48,11 639,9 | 47,70 47,62| 47,63 47,58
635,3 48,14 | 4813 48,14 | 48,11 640,0 | 47,70 47,61| 47,62 4757
635,4 48,13| 48,12 4813| 48,09 640,1 47,67 | 4759 47,60| 47,57
635,5 48,12| 4811 4813| 48,09 640,2 | 47,64 47,58| 4759 4755
635,6 48,12 | 4811 4812| 48,07 640,3 | 47,62 47,56| 47,57 4755
635,7 48,11| 48,10 48,11 48,07 640,4 | 4759 4754| 4755 47,51
635,8 48,10 | 48,10 48,10| 48,05 640,5 | 4756 47,51| 47,52 47,51
635,9 48,09| 48,09 48,09 | 48,05 640,6 | 4753 47A49| 47,49 4740
636,0 48,09 | 48,09 48,09 | 48,04 640,7 | 4750 47A46| 47,46 47,40
636,1 48,08 | 48,08 48,09 48,04 640,8 | 47,47 ATA4| 4743 4732
636,2 48,07 | 48,07 48,08| 48,02 640,9 | 47,44 ATA1| 47,40 47,32
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
Rhein- Win m+NN Rhein- Win m+NN
km km

641,0 47.41] 4737] 4737] 4727| | 6457 | 46,10] 46,00] 46,01| 46,03
641,1 4739| 47734| 4735 4727| | 6458 | 46,08| 4597| 4599 4598
641,2 4736 47,31| 47,33 4723| | 6459 | 46,06 4595| 4597 4598
641,3 | 47,34| 4727| 4730 4723| | 6460 | 46,04 4593| 4595 | 4594
641,4 | 47,31| 4724| 4727 4720| | 6461 | 46,02| 4591 4593 4594
641,5 | 47,28| 4721| 4724 4720| | 6462 | 4599 4588| 4590 4590
641,6 | 47,25 4718| 4720 4713| | 6463 | 4596 4586 4588 4590
641,7 | 47,22| 4715| 4716 4713| | 6464 | 4594 4584 4586 4585
641,8 | 47,18| 47,11| 4713 47,05 | 6465 | 4591 4582| 4584 4585
641,9 | 47,15| 47,08| 4709 47,05 | 6466 | 4589 4579 4581 4580
642,0 4712| 47,05| 47,06 46,96| | 646,77 | 4586 4577| 4579 4580
642,1 47,09| 47,01| 47,03 4696| | 6468 | 4584 4575| 4577 4576
642,2 47,06| 46,98 46,99 46,91| | 6469 | 4581| 4573| 4574| 4576
642,3 | 47,03 46,95| 4696 4691| | 6470 | 4579 4571| 4572| 4573
642,4 | 47,00 46,92| 4693 46,84 | | 6471 | 4577 4570| 4570| 4573
642,5 | 46,97 46,89| 46,90 46,84 | | 6472 | 4574| 4568 4568 4569
642,6 | 46,94 46,86 4687 46,78| | 647,3 | 4572| 4566 4566 4569
642,7 | 46,91| 46,83 | 4683 46,78 | | 647,4 | 4570| 4564 | 4564 4565
642,8 | 46,89 46,80 46,80 46,74 | | 6475 | 4568 4561| 4562| 4565
642,09 | 46,86 46,77 46,77 46,74| | 647,6 | 4567 4559 4560 4562
643,0 46,83 | 46,74 46,74| 46,70| | 647,7 | 4565 | 4558| 4558 4562
643,1 46,79| 46,70 46,71| 46,70| | 647,8 | 4564 4555| 4556 4559
643,2 46,75| 46,66 46,67 46,67| | 6479 | 4562 4553| 4554 4559
6433 | 46,71| 4662| 4663 46,67 | | 6480 | 4561| 4551 4552| 4556
643,4 | 4667 4658 4659 46,50 | 6481 | 4559| 4550| 4551| 4556
6435 | 46,63| 4654 4655 46,50 | | 6482 | 4558| 4548 | 4549 4553
643,6 | 4659| 4650| 4652 46,52| | 6483 | 4556| 4547 | 4547 4553
643,7 | 4656| 4646 4648 4652 | | 6484 | 4555 4546 4546 4550
643,8 | 4652| 4643| 4646, 4645 | 6485 | 4553 4545 | 4545 4550
643,9 | 4649| 4640| 4643 4645| | 6486 | 4551 4542 | 4542 4547
644,0 46,45 46,37 4641 4639| | 6487 | 4549 4540| 4540 4547
644,1 46,43 | 4635| 4639 46,39| | 6488 | 4547 4538| 4538 4544
644,2 46,41| 4635| 4637 46,34| | 6489 | 4545 4536| 4536 4544
6443 | 46738| 4632| 4635 46,34 | | 6490 | 4543 4533 4533 4541
6444 | 4636 4630 46,32 46,30 | 6491 | 4540 4531| 4532 4541
6445 | 4634 4629| 4630 46,30 | 6492 | 4538| 4529| 4529| 4536
644,6 | 46,32| 4627 4627 4626| | 6493 | 4535| 4527| 4527| 4536
644,7 | 46,30 4625| 4624 4626| | 6494 | 4532| 4524| 4525| 4533
644,8 | 4628 4623| 4622 4621| | 6495 | 4530 4523| 4523| 4533
6449 | 4626 4621| 4620 4621| | 6496 | 4527| 4521, 4522| 4528
645,0 4624 | 46,19 | 4618 46,17 | | 649,7 | 4524| 4519| 4520| 4528
645,1 4622 | 46,16 | 46,15 46,17 | | 6498 | 4522| 4517| 4517 4524
645,2 4620| 46,14 4613 46,12| | 6499 | 4519| 4515| 4515| 4524
6453 | 46,18 46,11| 4610 46,12 | | 650,0 | 4516 4513| 4513| 4519
6454 | 46,16 46,09 46,08 46,07 | | 6501 | 4514 4511| 4511 4519
6455 | 46,13| 46,06 46,06 46,07 | | 6502 | 4512| 4509| 4509| 4513
6456 | 46,12| 46,02| 4603 46,03| | 650,3 | 4511| 4507| 4507 4513
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 | Ast |FLYS SOBEK 2002 | Ast- | FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
Rhein- Win m+NN Rhein- Win m+NN
km km
650,4 4509 4505| 4505 4500| | 6548 | 4413] 4407| 44,08| 44,08
650,5 4507| 4503 | 4503 4509| | 6549 | 4411| 4404| 4404| 44,06
650,6 4505| 4501| 4501 4505| | 6550 | 44,08 44,02| 44,02| 44,01
650,7 4504 | 4500 44,99 4505| | 6551 | 44,06 44,00| 43,99 44,01
650,8 45,02 44,99 44,98 45,01 6552 | 44,04 43,96| 43,97 43,96
650,9 45,01| 44,98 | 44,96 45,01 6553 | 44,02 43,95 43,95 43,96
651,0 44,99 4496 44,94| 4497| | 6554 | 4400 43,93| 4392| 43,91
651,1 44,98| 4495| 4493 4497| | 6555 | 4398 4390| 43,89 43,91
651,2 44,96 44,91| 44,90 4494| | 6556 | 4395 43.88| 4387 4385
651,3 44,95| 4489 | 4487 4494| | 6557 | 4393| 4384| 4384| 4385
651,4 4494 4487| 4486| 4490 | 6558 | 4390| 4382 4381 4378
651,5 4492 | 4486| 4484| 4490| | 6559 | 43.87| 4379 4378 4378
651,6 4491 4484| 4482| 4486 | 6560 | 43,85 4376 4376 4372
651,7 4489 4483 | 4481| 4486 | 6561 | 43,82 4374 4374 4372
651,8 44,88 4481| 4479 4484| | 6562 | 4380| 43,71| 4371| 4367
651,9 4487 | 4479| 4478| 4484| | 6563 | 4377| 4369 4369 4367
652,0 4486 4477| 4476| 4480| | 6564 | 4375| 4366 4366 43,62
652,1 4483 4476| 4474| 4480| | 6565 | 43,73 4363 4364 4362
652,2 4481 4474 | 4473| 4477| | 6566 | 43,71| 4361 4362 4357
652,3 4479 4472 | 4470| 44,77| | 656,7 | 43,69| 4359 4360 4357
652,4 4477 4469 | 4468| 4473| | 6568 | 4367| 4358 4359 4353
652,5 4474 4466 | 4465| 4473| | 6569 | 4365 4356 4357 4353
652,6 4471 4463 | 4462 4466| | 6570 | 4363| 4354| 4355 43,50
652,7 44,68 4460 | 4459 4466| | 6571 | 4362| 4353| 4353| 43,50
652,8 44,66 4457 4455 4459| | 657,2 | 4360 4351| 4351 4346
652,9 44,63 4453 4452 4459| | 657,3 | 4358| 4349| 4349| 4346
653,0 44,60 | 4449 | 4449 4453| | 6574 | 4357| 4347| 4347 4344
653,1 4457| 4446 4446 4453| | 6575 | 4355| 4346| 4346| 4344
653,2 4454 | 4442 | 4443| 4445| | 657,6 | 4353 4345| 4344 4341
653,3 4451 4440 44,40 4445| | 657,7 | 4352 4343| 4343| 4341
653,4 44,49 4438 4438 4439| | 657,8 | 4350 4342| 4341| 43738
653,5 44,46 4436 44,36 4439| | 6579 | 4348| 4340| 4340| 43,38
653,6 44,44 | 4434 4433 4433| | 6580 | 4347| 4338| 4338| 43,36
653,7 4441| 4432| 4431 4433| | 6581 | 4345| 4337| 4337 43,36
653,8 4438 4429| 4428| 4428| | 6582 | 4343| 4336 4335 4332
653,9 4436 4427| 4426| 4428| | 6583 | 4341| 4335 4333 4332
654,0 4433 4424 | 4424| 4423| | 6584 | 4339| 4331 4330 4329
654,1 4431 4422| 4422| 4423| | 6585 | 4337| 4329 4328 4329
654,2 4429 4420| 4420 4420| | 6586 | 4335| 4327 4326 4325
654,3 4426 4418| 4418| 4420| | 658,7 | 4334| 4327 4325 4325
654,4 4424 | 4416 | 4416| 4415| | 658,8 | 4332| 4325 4324 4322
654,5 4422 4414 | 4414| 4415| | 658,9 | 4331| 4323 4323 4322
654,6 4419 4412 | 4412 44,11 659,0 | 4329| 4322| 4321, 4320
654,7 4416 44,10 | 44,09 44,11 659,1 | 4328| 4319| 4319 4320
654,8 Pegel Bonn, PNP 42,66 m + NN 659,2 | 4326| 43,16| 4313 43,18
GIW [cm] / GIQ [m¥/s] 659,3 | 4323| 4315| 4313 43,18
145/ 890 | 141/ 901




berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 | Ast- |FLYS |SOBEK 2002 | Ast | FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
Rhein- Win m+ NN Rhein- Win m+ NN
km km

659,4 Zufluss Sieg 663,7 | 4218| 4214] 4216| 42,08
Qinm%s 663,8 | 42,16 4213 4214| 42,04
941 | 941 663,9 | 42,13 4211| 42112| 42,04
Winm + NN 664,0 | 42,10 42,07 4209| 41,99
659,4 4321] 4312 4313] 4316| | 664,21 | 4200 4205 4207 41,99
659,5 4320| 43711| 4313 4314| | 664,2 | 4207| 42,03 4205 41,95
659,6 43,19] 43,10| 43,12] 43,11 664,3 | 42,05 4201 4203| 41,95
659,7 43,18] 43,09 4311| 43,11 664,4 | 42,03 42,00 42,01| 41,91
659,8 4317| 4307| 4310 4308| | 6645 | 4201 4199 4199 41,91
659,9 43,16| 43,06 43,09 4308| | 6646 | 4199 41,96 4197 4187
660,0 4315| 43,04| 4307 4305| | 6647 | 4197 4194 4195 4187
660,1 4314| 4304 4306 4305 | 6648 | 4196| 41,92 4193 4183
660,2 4312| 43,04 43,05 43,02| | 6649 | 4194 4190 4191 4183
660,3 4311| 43,03 | 43,03 4302| | 6650 | 4192 41,88 4189| 4178
660,4 43,09 43,01| 4301 4298| | 6651 | 41,89 41,86 4186| 41,78
660,5 43,08 42,98| 42,99 4298| | 6652 | 41.86| 41,83 4184| 4174
660,6 4305 42,95| 4297 4293| | 6653 | 4183 4181 4182 4174
660,7 43,03| 42,92| 4294 4293| | 6654 | 4181 41,79 4181 4168
660,8 43,00 4289| 4292 4287| | 6655 | 4178 41,78 4178| 4168
660,9 4298| 4285| 4289 4287| | 6656 | 4175 41,76 4176| 4163
661,0 4295| 4283| 4286 4281 6657 | 41,72 4173 41,74 41,63
661,1 4293| 4281| 4283 4281 6658 | 41,69 4170 41,70 4157
661,2 4291 4279 4281 4273| | 6659 | 4166| 4167 4168| 4157
661,3 42,89| 42,77| 4278 4273| | 666,0 | 4163 4164 4165 4152
661,4 4287| 42,75| 4276 4268| | 666, | 4160 4161 4162 4152
661,5 4284 42,773| 4273 4268| | 666,2 | 4157 4157 4159 4145
661,6 4282 42,71| 4271 4263| | 666,3 | 4154 4154 4156| 4145
661,7 4279 4268| 4268 4263| | 6664 | 4151 4152 4154| 41,38
661,8 4277 4265 4266 4258| | 66655 | 4148| 4150 4152 41,38
661,9 4275 4261| 42,63 4258| | 666,6 | 4146| 4147 4149| 41,32
662,0 4272 4257| 4259 4252| | 666,7 | 4144| 4145 4147 41,32
662,1 4269| 4255| 4256 4252| | 666,8 | 4142| 4143 4144| 4128
662,2 4265 4251| 4253 4245| | 6669 | 4139 4141 4142| 4128
662,3 4262 4248| 4250 4245| | 667,0 | 4137 41,39 4140| 4123
662,4 4258| 4244 4247 4239| | 6671 | 4136| 41,36 4137 4123
662,5 4255 4242 4244 4239| | 667,2 | 4135 41,33 4134] 41,19
662,6 4251 4240 4242 4235| | 667,3 | 4133 41,32 4132 41,19
662,7 4248| 42,38| 42,40 4235| | 6674 | 4132 4129 4129 41,15
662,8 4244| 4237| 4238 4230| | 6675 | 41,30 4126 4127 41,15
662,9 4241| 42,35| 4236 4230| | 667,6 | 4128| 41,23 4123 41,09
663,0 4237| 4232| 4233 4224| | 667,7 | 4125 4120 4120| 41,09
663,1 4234| 4230| 4231 4224| | 6678 | 4123 41,18 4117| 41,02
663,2 4231| 4227| 4228 4218| | 667,9 | 4120 41,15 4114| 41,02
663,3 4229| 4224| 4225  4218| | 6680 | 41,18| 41,12 4111| 40,98
663,4 4226| 4222| 4223 4212| | 6681 | 4115| 41,10 41,09 40,98
663,5 4223 4219| 4220 4212| | 6682 | 4113 41,07 4106| 40,95
663,6 4221 4216| 4218 4208| | 6683 | 41,11] 41,03 4103] 4095
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)
W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. | FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
e e | Win m - win m
Schifffahrtsverwaltung
desundes 668,4 41,08] 41,00] 41,00 4092| | 673,14 | 4001 3996 3994 40,00
668,5 41,06 40,98 | 40,98 40,92 673,2 39,98 39,93 39,92 39,94
668,6 41,04 40,96 | 40,96 40,89 673,3 39,95 39,89 39,88 39,94
668,7 41,01 40,94 | 40,94 40,89 673,4 39,92 39,86 39,85 39,87
668,8 40,99 40,91 | 40,92 40,85 673,5 39,89 39,84 39,83 39,87
668,9 40,97 40,89 | 40,90 40,85 673,6 39,87 39,81 39,80 39,82
669,0 40,94 40,87 | 40,88 40,77 673,7 39,85 39,78 39,77 39,82
669,1 40,92 40,85| 40,86 40,77 673,8 39,83 39,75 39,74 39,76
669,2 40,90 40,83 | 40,84 40,74 673,9 39,80 39,72 39,71 39,76
669,3 40,88 40,82 | 40,82 40,74 674,0 39,78 39,69 39,69 39,69
669,4 40,86 40,79 | 40,80 40,70 674,1 39,76 39,66 39,66 39,69
669,5 40,83 40,77 | 40,78 40,70 674,2 39,73 39,63 39,63 39,63
669,6 40,81 40,75| 40,75 40,64 674,3 39,71 39,61 39,61 39,63
669,7 40,79 40,73 | 40,73 40,64 674,4 39,69 39,58 39,58 39,57
669,8 40,77 40,70 | 40,71 40,59 674,5 39,67 39,56 39,56 39,57
669,9 40,75 40,68 | 40,69 40,59 674,6 39,65 39,54 39,54 39,52
670,0 40,73 40,64 | 40,66 40,55 674,7 39,63 39,53 39,53 39,52
670,1 40,71 40,61 | 40,64 40,55 674,8 39,61 39,51 39,50 39,47
670,2 40,69 40,59 | 40,62 40,51 674,9 39,59 39,48 39,48 39,47
670,3 40,68 40,57 | 40,60 40,51 675,0 39,57 39,46 39,46 39,43
670,4 40,66 40,55| 40,58 40,48 675,1 39,54 39,44 39,44 39,43
670,5 40,64 40,53 | 40,56 40,48 675,2 39,52 39,42 39,41 39,40
670,6 40,63 40,52 | 40,54 40,45 675,3 39,49 39,40 39,39 39,40
670,7 40,61 40,50 | 40,52 40,45 675,4 39,47 39,37 39,37 39,36
670,8 40,59 40,48 | 40,50 40,41 675,5 39,44 39,36 39,34 39,36
670,9 40,57 40,45| 40,48 40,41 675,6 39,41 39,34 39,32 39,28
671,0 40,55 40,43 | 40,46 40,38 675,7 39,39 39,30 39,29 39,28
671,1 40,53 40,41 | 40,44 40,38 675,8 39,36 39,27 39,27 39,22
671,2 40,51 40,40 | 40,41 40,34 675,9 39,33 39,24 39,24 39,22
671,3 40,49 40,38 | 40,39 40,34 676,0 39,30 39,22 39,22 39,17
671,4 40,47 40,36 | 40,36 40,31 676,1 39,28 39,19 39,19 39,17
671,5 40,45 40,33 | 40,34 40,31 676,2 39,25 39,16 39,17 39,12
671,6 40,43 40,30 | 40,31 40,28 676,3 39,22 39,14 39,14 39,12
671,7 40,41 40,28 | 40,29 40,28 676,4 39,19 39,12 39,12 39,06
671,8 40,39 40,27 | 40,27 40,25 676,5 39,16 39,10 39,10 39,06
671,9 40,37 40,25 | 40,24 40,25 676,6 39,13 39,09 39,09 39,02
672,0 40,35 40,24 | 40,23 40,21 676,7 39,10 39,08 39,07 39,02
672,1 40,32 40,22 | 40,21 40,21 676,8 39,07 39,07 39,06 38,97
672,2 40,30 40,19 | 40,19 40,17 676,9 39,05 39,05 39,04 38,97
672,3 40,28 40,17 | 40,16 40,17 677,0 39,02 39,02 39,02 38,91
672,4 40,25 40,15| 40,14 40,13 677,1 39,00 39,00 39,00 38,91
672,5 40,23 40,13 | 40,12 40,13 677,2 38,98 38,98 38,98 38,86
672,6 40,19 40,10 | 40,09 40,10 677,3 38,97 38,97 38,96 38,86
672,7 40,15 40,07 | 40,06 40,10 677,4 38,95 38,95 38,94 38,83
672,8 40,12 40,04 | 40,03 40,04 677,5 38,93 38,91 38,92 38,83
672,9 40,08 40,01 | 40,00 40,04 677,6 38,92 38,89 38,90 38,80
673,0 40,04 39,98 | 39,97 40,00 677,7 38,90 38,88 38,88 38,80
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W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
Rhein- Win m+NN Rhein- Win m+NN
km km

677,8 38,80 38,86 3886| 3875| | 6825 | 37,71] 37,69] 37,63 37,70
677,9 38,88 38,84 3884| 3875| 6826 | 37,68] 37,66| 37,60 37,64
678,0 38,86 38,80 3880| 3871| 6827 | 37,65 37,63 37,57 37.64
678,1 38,85 3878 3877| 3871| 6828 | 37,62 3761| 3755 37,58
678,2 38,83 3876, 3875| 3868| 6829 | 37,59 37,58 37552 3758
678,3 3882 3875 3873| 3868| 6830 | 37,55| 37,56| 37,49 37,52
678,4 38,80 3873 3871| 3863| 6831 | 37,53 37,53| 3746, 37,52
678,5 3879 3871 3869| 3863| 6832 | 37,50 37,50 3743 37.45
678,6 38,78 38,69 3866| 3859| 6833 | 3748 3747| 3740 3745
678,7 38,76 38,67 3864 3859| 6834 | 3745 37.44| 3737 37,39
678,8 38,75 38,64 3862| 3855| 6835 | 37,42| 3741| 37,34 37,39
678,9 38,74 38,62 3859| 3855|  683,6 | 37,40 37,38| 37,31, 37,33
679,0 38,73 38,60 3858 3851| 6837 | 37,37 37,35| 37,28 37,33
679,1 38,70 38,57 3855| 3851| 6838 | 37,34| 37,31| 37,25 37,26
679,2 38,68 38,55 3853 3847| 6839 | 37,32| 37,28 37,22 37,26
679,3 38,66 38,52 3850| 3847|  684,0 | 37,29 37,25| 37,19 37,21
679,4 38,64 3849 3847| 3842| | 6841 | 37,26 37,23| 37,16, 37,21
679,5 38,62 3846 3845 3842| | 6842 | 37,23| 37,20 37,13 37,16
679,6 38,59 3845 3843| 3837| 6843 | 37,21 3717| 37,0 37,16
679,7 38,56 38,43 3841| 3837| 6844 | 37,18 37,14| 37,08 37,10
679,8 38,53 38,40 3839| 3834| 6845 | 37,15 37,12| 37,06 37,10
679,9 38,50 38,37 38,36| 3834| 6846 | 37,12 37,0 37,03 37,04
680,0 3847 3835 3834 3830| 6847 | 37,10 37,08| 37,01 37,04
680,1 3844 3833 3829| 3830| 6848 | 37,07 37,06] 3699, 37,00
680,2 3842 3831 3827| 3827| 6849 | 37,05| 37,03| 3697 37,00
680,3 38,39 3830 3825| 3827| 6850 | 37,02 37,01 3694, 36,96
680,4 38,37 3827 3823 3821| 6851 | 37,00 3698 3692 36,96
680,5 38,34 3825 3821| 3821| 6852 | 3697 3695 3689 36,91
680,6 38,31 3823 3819| 3815| 6853 | 3694 3692| 3686, 36,91
680,7 3828 3820 3816| 3815| 6854 | 3691 3690 3684 36,85
680,8 3825 3817 3813| 3812| 6855 | 3688 3687 3682 36,85
680,9 3822 3814 3810| 3812| 6856 | 3686 3685 3680 36,80
681,0 3819 3811, 3807| 3807| 6857 | 3685 3683 3678 36,80
681,1 38,16 38,07 3805| 3807| 6858 | 3683 3680 3675 36,77
681,2 38,13 38,04 3801 3802| 6859 | 3681 36,78 36,73 36,77
681,3 38,10 38,00 37,98| 3802| | 6860 | 36,79 36,77| 36,71, 36,74
681,4 38,07 37,97 37,95| 37,97| | 6861 | 36,77| 36,74| 36,69 36,74
681,5 38,03 37,94 37,92| 37,97| | 6862 | 36,75 36,71| 36,66, 36,70
681,6 38,01 37,92 37,90| 37,92| | 6863 | 36,73| 36,69| 36,64 36,70
681,7 37,08| 37,91 37,88| 37,92| | 6864 | 36,72| 36,67| 3662 36,66
681,8 37,95 37,80 37,85| 37,87| 6865 | 36,69 36,65 3660 36,66
681,9 37,93 37,86 37,82| 37,87| 6866 | 36,67 36,64 3658 36,63
682,0 37,90 37,82 37,78| 37,82| | 6867 | 36,65 36,62| 3656, 36,63
682,1 37,86 37,79 37,75| 37,82| | 6868 | 36,63 36,60 3654 36,59
682,2 37,83 37,77 37,72| 37,76| | 6869 | 36,61 36,58 36,52 36,59
682,3 37,79 37,74 37,68| 37,76| | 687,0 | 36,59 36,55 | 36,50 36,54
682,4 37,75| 37,71 37,66| 37,70| 6871 | 36,57 3653| 3647 36,54
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Schifffahrisverwaltung

des Bundes

687,2 36,56 36,50 | 36,45 36,50 691,5 35,90 35,84 35,79 35,79

687,3 36,54 36,47 | 36,43 36,50 691,6 35,88 35,83 35,77 35,77

687,4 36,52 36,45 | 36,41 36,46 691,7 35,86 35,81 35,75 35,77

687,5 36,51 36,44 | 36,39 36,46 691,8 35,84 35,80 35,73 35,74

687,6 36,49 36,43 | 36,38 36,43 691,9 35,82 35,77 35,71 35,74

687,7 36,48 36,41 | 36,37 36,43 692,0 35,80 35,76 35,69 35,68

687,8 36,47 36,39 | 36,35 36,41 692,1 35,78 35,73 35,67 35,68

687,9 36,45 36,38 | 36,34 36,41 692,2 35,77 35,72 35,65 35,64

688,0 Pegel K&In, PNP 34,97 m + NN 692,3 | 3574| 3570| 3563 3564
GIW [cm] / GIQ [m¥/s] 6924 | 3572| 3568 3562 3561

145/ 935 | 139 / 941 6925 | 3570 3566 3560 3561

W in m + NN 692,6 | 3568 3563| 3558 3557

688,0 36,44 36,36 | 36,33 36,39 692,7 35,66 35,61 35,56 35,57

688,1 36,43 36,35 | 36,31 36,37 692,8 35,64 35,58 | 35,53 35,54

688,2 36,42 36,33 | 36,29 36,34 692,9 35,62 35,57 35,51 35,54

688,3 36,41 36,33 | 36,28 36,34 693,0 35,60 35,65| 35,50 35,51

688,4 36,40 36,32 | 36,26 36,30 693,1 35,58 35,63| 35,48 35,51

688,5 36,38 36,29 | 36,25 36,30 693,2 35,55 35,52| 35,46 35,47

688,6 36,37 36,28 | 36,23 36,27 693,3 35,53 35,50 | 35,44 35,47

688,7 36,36 36,26 | 36,21 36,27 693,4 35,50 3548 | 3542 35,43

688,8 36,34 36,24 | 36,20 36,23 693,5 35,47 3545| 35,40 35,43

688,9 36,33 36,23 | 36,18 36,23 693,6 35,45 3543| 35,38 35,37

689,0 36,31 36,22 | 36,17 36,20 693,7 35,43 35,41 35,36 35,37

689,1 36,30 36,19 | 36,16 36,20 693,8 35,41 35,38 35,34 35,33

689,2 36,29 36,17 | 36,13 36,16 693,9 35,38 3536| 35,32 35,33

689,3 36,27 36,15| 36,12 36,16 694,0 35,36 35,33 35,30 35,28

689,4 36,26 36,14 | 36,11 36,12 694,1 35,34 3530| 35,27 35,28

689,5 36,24 36,13 | 36,09 36,12 694,2 35,32 35,27 35,25 35,23

689,6 36,23 36,12 | 36,08 36,09 694,3 35,29 35,25 35,22 35,23

689,7 36,21 36,10 | 36,06 36,09 694,4 35,27 35,23 35,20 35,17

689,8 36,19 36,08 | 36,04 36,05 694,5 35,25 35,21 35,18 35,17

689,9 36,18 36,06 | 36,02 36,05 694,6 35,23 35,20 35,16 35,14

690,0 36,16 36,05| 36,01 36,02 694,7 35,22 35,18 35,15 35,14

690,1 36,14 36,03 | 36,00 36,02 694,8 35,20 35,17 35,13 35,09

690,2 36,13 36,01 35,98 35,98 694,9 35,19 3515| 35,11 35,09

690,3 36,11 35,99 | 35,97 35,98 695,0 35,17 35,13 | 35,09 35,06

690,4 36,09 35,99 | 35,96 35,95 695,1 35,16 35,10 35,07 35,06

690,5 36,08 35,98 | 35,94 35,95 695,2 35,15 35,07 35,05 35,01

690,6 36,06 35,97 | 35,93 35,92 695,3 35,13 35,04 | 35,03 35,01

690,7 36,05 35,95 35,91 35,92 695,4 35,12 35,03| 35,01 34,97

690,8 36,03 35,94 | 35,90 35,90 695,5 35,11 35,02 35,01 34,97

690,9 36,02 35,92 | 35,88 35,90 695,6 35,09 35,01 35,00 34,94

691,0 36,00 35,90 | 35,86 35,87 695,7 35,08 35,00 34,98 34,94

691,1 35,98 35,88 | 35,85 35,87 695,8 35,06 35,00| 34,97 34,91

691,2 35,96 35,88 | 35,83 35,83 695,9 35,05 34,99 | 34,96 34,91

691,3 35,94 35,87 | 35,82 35,83 696,0 35,03 34,98 | 34,95 34,90

691,4 35,92 35,85| 35,80 35,79 696,1 35,02 34,97 34,93 34,90
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2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |[SOBEK
SW+W SW+W
Rhein- Win m+ NN Rhein- Win m+ NN
km km

696,2 35,01 34,97 | 34,92 34,86 700,9 34,23 34,19 34,14 34,11
696,3 35,00 34,95 | 34,91 34,86 701,0 34,20 34,18 34,13 34,09
696,4 34,98 34,94 | 34,90 34,83 701,1 34,19 34,16 34,11 34,09
696,5 34,97 34,93 | 34,88 34,83 701,2 34,17 34,14 34,09 34,04
696,6 34,96 34,91 | 34,86 34,80 701,3 34,15 34,12 34,07 34,04
696,7 34,95 34,91 | 34,85 34,80 701,4 34,13 34,11 34,06 34,00
696,8 34,93 34,91 | 34,84 34,77 701,5 34,11 34,09 34,04 34,00
696,9 34,92 34,89 | 34,82 34,77 701,6 34,09 34,07 34,02 33,96
697,0 34,91 34,88 | 34,81 34,74 701,7 34,06 34,06 34,00 33,96
697,1 34,89 34,87 | 34,80 34,74 701,8 34,04 34,04 33,98 33,94
697,2 34,87 34,84 | 34,79 34,71 701,9 34,02 34,01 33,96 33,94
697,3 34,85 34,81 | 34,76 34,71 702,0 34,00 33,99 33,93 33,90
697,4 34,83 34,78 | 34,74 34,68 702,1 33,98 33,96 33,91 33,90
697,5 34,81 34,77 | 34,72 34,68 702,2 33,97 33,95 33,89 33,86
697,6 34,79 34,74 | 34,69 34,64 702,3 33,96 33,93 33,88 33,86
697,7 34,77 34,72 | 34,67 34,64 702,4 33,95 33,91 33,86 33,84
697,8 34,75 34,69 | 34,65 34,60 702,5 33,94 33,89 33,84 33,84
697,9 34,74 34,66 | 34,62 34,60 702,6 33,91 33,87 33,82 33,80
698,0 34,72 34,63 | 34,59 34,55 702,7 33,89 33,85 33,79 33,80
698,1 34,69 34,60 | 34,57 34,55 702,8 33,86 33,83 33,77 33,77
698,2 34,67 34,58 | 34,55 34,50 702,9 33,84 33,81 33,75 33,77
698,3 34,65 34,56 | 34,53 34,50 703,0 33,81 33,79 33,72 33,73
698,4 34,62 34,54 | 34,51 34,44 703,1 33,79 33,76 33,70 33,73
698,5 34,60 34,52 | 34,49 34,44 703,2 33,77 33,73 33,67 33,67
698,6 34,57 34,50 | 34,47 34,41 703,3 Zufluss Wupper
698,7 34,54 34,49 | 34,45 34,41 Qin m%s
698,8 34,52 34,47 | 34,43 34,36 \ 963 963
698,9 34,50 34,45 | 34,42 34,36 Win m + NN
699,0 34,48 34,43 | 34,40 34,32 703,3 33,74 33,70 33,64 33,67
699,1 34,47 34,42 | 34,39 34,32 703,4 33,72 33,66 33,61 33,62
699,2 34,46 34,41 | 34,38 34,31 703,5 33,70 33,64 33,59 33,62
699,3 34,45 34,40 | 34,37 34,31 703,6 33,69 33,61 33,57 33,55
699,4 34,43 34,38 | 34,35 34,28 703,7 33,67 33,59 33,55 33,55
699,5 34,42 34,36 | 34,33 34,28 703,8 33,66 33,56 33,53 33,52
699,6 34,41 34,34 | 34,32 34,25 703,9 33,65 33,53 33,51 33,52
699,7 34,40 34,33 | 34,31 34,25 704,0 33,64 33,52 33,49 33,48
699,8 34,40 34,32 | 34,29 34,22 7041 33,62 33,51 33,47 33,48
699,9 34,39 34,32 | 34,28 34,22 704,2 33,61 33,50 33,45 33,46
700,0 34,38 34,31 | 34,27 34,20 704,3 33,59 33,48 33,42 33,46
700,1 34,37 34,30 | 34,26 34,20 704,4 33,58 33,46 33,40 33,42
700,2 34,36 34,30 | 34,25 34,19 704,5 33,56 33,45 33,38 33,42
700,3 34,35 34,29 | 34,25 34,19 704,6 33,54 33,42 33,36 33,38
700,4 34,35 34,29 | 34,23 34,17 704,7 33,52 33,39 33,33 33,38
700,5 34,34 34,27 | 34,22 34,17 704,8 33,49 33,37 33,31 33,34
700,6 34,31 34,24 | 34,20 34,14 704,9 33,47 33,35 33,28 33,34
700,7 34,29 34,23 | 34,18 34,14 705,0 33,45 33,33 33,26 33,30
700,8 34,26 34,21 | 34,16 34,11 705,1 33,42 33,31 33,24 33,30
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desundes 705,2 33,39| 3329 3321] 3325| | 7099 | 3229 3220 3212| 32,12
705,3 33,37 33,26 | 33,19 33,25 710,0 32,28 32,18 32,11 32,09
705,4 33,34 33,24 | 33,17 33,22 710,1 32,26 32,17 32,09 32,09
705,5 33,32 33,21 | 33,14 33,22 710,2 32,24 32,15 32,08 32,05
705,6 33,29 33,19 | 33,12 33,16 710,3 32,22 32,13 32,06 32,05
705,7 33,27 33,17 | 33,10 33,16 710,4 32,20 32,11 32,04 32,02
705,8 33,25 33,15| 33,07 33,10 710,5 32,18 32,10 32,03 32,02
705,9 33,23 33,12 | 33,05 33,10 710,6 32,16 32,09 32,02 31,99
706,0 33,20 33,10 | 33,02 33,06 710,7 32,14 32,07 32,01 31,99
706,1 33,18 33,08 | 33,00 33,06 710,8 32,12 32,06 31,99 31,96
706,2 33,15 33,06 | 32,98 33,01 710,9 32,10 32,03 31,97 31,96
706,3 33,13 33,04 | 32,95 33,01 711,0 32,08 32,01 31,95 31,94
706,4 33,10 33,01 | 32,92 32,95 7111 32,05 31,99 31,92 31,94
706,5 33,08 32,96 | 32,89 32,95 711,2 32,02 31,97 31,90 31,90
706,6 33,05 32,93 | 32,86 32,89 711,3 32,00 31,95 31,88 31,90
706,7 33,02 32,90| 32,83 32,89 711,4 31,97 31,93 31,86 31,87
706,8 32,99 32,87 | 32,80 32,83 711,5 31,94 31,90 31,84 31,87
706,9 32,96 32,84 | 32,77 32,83 711,6 31,90 31,88 31,82 31,83
707,0 32,94 32,82 | 32,75 32,77 711,7 31,87 31,86 31,80 31,83
707,1 32,91 32,80| 32,73 32,77 711,8 31,83 31,84 31,78 31,79
707,2 32,89 32,78 | 32,72 32,74 711,9 31,80 31,81 31,75 31,79
707,3 32,87 32,77 | 32,70 32,74 712,0 31,76 31,79 31,73 31,74
707,4 32,85 32,75| 32,68 32,70 7121 31,74 31,77 31,70 31,74
707,5 32,83 32,74 | 32,66 32,70 712,2 31,71 31,74 31,68 31,70
707,6 32,81 32,72 | 32,63 32,66 712,3 31,69 31,72 31,66 31,70
707,7 32,79 32,70 | 32,61 32,66 712,4 31,67 31,70 31,64 31,65
707,8 32,77 32,68 | 32,59 32,61 712,5 31,65 31,68 31,61 31,65
707,9 32,75 32,65| 32,57 32,61 712,6 31,63 31,65 31,59 31,59
708,0 32,73 32,62 | 32,54 32,55 712,7 31,61 31,63 31,57 31,59
708,1 32,71 32,60 | 32,52 32,55 712,8 31,60 31,60 31,54 31,53
708,2 32,69 32,57 | 32,49 32,51 712,9 31,58 31,57 31,52 31,53
708,3 32,67 32,54 | 3247 32,51 713,0 31,56 31,55 31,49 31,49
708,4 32,65 32,51 | 32,44 32,46 7131 31,55 31,53 31,47 31,49
708,5 32,62 32,48 | 32,41 32,46 713,2 31,53 31,51 31,44 31,44
708,6 32,59 32,45| 32,38 32,40 713,3 31,52 31,49 31,42 31,44
708,7 32,56 32,42 | 32,35 32,40 713,4 31,51 31,47 31,40 31,41
708,8 32,53 32,40 | 32,33 32,33 713,5 31,49 31,45 31,38 31,41
708,9 32,49 32,37 | 32,30 32,33 713,6 31,48 31,44 31,36 31,38
709,0 32,46 32,34 | 32,28 32,27 713,7 31,47 31,42 31,35 31,38
709,1 32,44 32,31| 32,25 32,27 713,8 31,46 31,41 31,33 31,34
709,2 32,41 32,30 | 32,23 32,23 713,9 31,45 31,40 31,32 31,34
709,3 32,39 32,28 | 32,22 32,23 714,0 31,44 31,39 31,31 31,31
709,4 32,37 32,25| 32,20 32,19 7141 31,43 31,38 31,30 31,31
709,5 32,35 32,23 | 32,18 32,19 714,2 31,42 31,37 31,30 31,27
709,6 32,34 32,22 | 32,16 32,15 714,3 31,41 31,36 31,29 31,27
709,7 32,32 32,22 | 32,15 32,15 714,4 31,39 31,35 31,27 31,24
709,8 32,31 32,20 32,13 32,12 714,5 31,38 31,32 31,26 31,24
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714,6 31,37 31,31 | 31,24 31,22 719,3 30,38 30,33 30,28 30,27
714,7 31,35 31,30| 31,23 31,22 719,4 30,36 30,31 30,26 30,22
714,8 31,34 31,29 | 31,22 31,20 719,5 30,33 30,29 30,24 30,22
714,9 31,33 31,28 | 31,21 31,20 719,6 30,31 30,28 30,23 30,19
715,0 31,31 31,26 | 31,19 31,17 719,7 30,29 30,26 30,21 30,19
715,1 31,30 31,24 | 31,17 31,17 719,8 30,27 30,24 30,19 30,14
715,2 31,28 31,21 | 31,15 31,14 719,9 30,25 30,22 30,17 30,14
715,3 31,26 31,20 | 31,13 31,14 720,0 30,23 30,20 30,16 30,10
715,4 31,25 31,19 | 31,12 31,12 720,1 30,20 30,18 30,15 30,10
715,5 31,23 31,16 | 31,09 31,12 720,2 30,17 30,16 30,13 30,04
715,6 31,22 31,13 | 31,07 31,08 720,3 30,14 30,14 30,11 30,04
715,7 31,20 31,12 | 31,06 31,08 720,4 30,12 30,12 30,08 29,99
715,8 31,18 31,09 | 31,03 31,05 720,5 30,09 30,11 30,07 29,99
715,9 31,17 31,07 | 31,02 31,05 720,6 30,07 30,09 30,05 29,95
716,0 31,15 31,06 | 31,00 31,03 720,7 30,05 30,08 30,04 29,95
716,1 31,13 31,05| 30,98 31,03 720,8 30,04 30,07 30,03 29,91
716,2 31,11 31,02 | 30,96 30,98 720,9 30,02 30,06 30,02 29,91
716,3 31,08 31,00 | 30,94 30,98 721,0 30,00 30,05 30,01 29,87
716,4 31,06 30,97 | 30,92 30,96 7211 29,99 30,03 29,99 29,87
716,5 31,03 30,94 | 30,89 30,96 721,2 29,98 30,02 29,98 29,86
716,6 31,01 30,91 | 30,87 30,91 721,3 29,97 30,00 29,97 29,86
716,7 30,98 30,88 | 30,84 30,91 721,4 29,96 29,98 29,95 29,82
716,8 30,96 30,86 | 30,82 30,87 721,5 29,95 29,96 29,93 29,82
716,9 30,94 30,84 | 30,80 30,87 721,6 29,93 29,94 29,92 29,80
717,0 30,91 30,83 | 30,79 30,83 721,7 29,91 29,92 29,90 29,80
7171 30,89 30,80 | 30,77 30,83 721,8 29,89 29,90 29,88 29,79
717,2 30,87 30,77 | 30,75 30,80 721,9 29,87 29,87 29,85 29,79
717,3 30,84 30,74 | 30,73 30,80 722,0 29,84 29,84 29,82 29,72
717,4 30,82 30,71 | 30,71 30,74 7221 29,83 29,82 29,80 29,72
717,5 30,80 30,69 | 30,68 30,74 722,2 29,81 29,81 29,78 29,68
717,6 30,77 30,67 | 30,66 30,70 722,3 29,79 29,79 29,76 29,68
717,7 30,75 30,66 | 30,65 30,70 722,4 29,77 29,76 29,74 29,67
717,8 30,72 30,64 | 30,63 30,64 722,5 29,75 29,74 29,71 29,67
717,9 30,70 30,62 | 30,60 30,64 722,6 29,73 29,71 29,69 29,63
718,0 30,67 30,59 | 30,58 30,58 722,7 29,71 29,70 29,67 29,63
718,1 30,65 30,57 | 30,54 30,58 722,8 29,69 29,67 29,65 29,58
718,2 30,63 30,55 | 30,52 30,53 722,9 29,67 29,65 29,63 29,58
718,3 30,60 30,53 | 30,49 30,53 723,0 29,65 29,62 29,60 29,53
718,4 30,58 30,50 | 30,47 30,48 7231 29,63 29,59 29,57 29,53
718,5 30,56 30,48 | 30,44 30,48 723,2 29,61 29,57 29,55 29,49
718,6 30,54 30,47 | 30,42 30,42 723,3 29,59 29,55 29,52 29,49
718,7 30,52 30,45 | 30,40 30,42 723,4 29,57 29,52 29,50 29,43
718,8 30,50 30,43 | 30,39 30,38 723,5 29,55 29,50 29,47 29,43
718,9 30,47 30,41 | 30,37 30,38 723,6 29,53 29,46 29,44 29,39
719,0 30,45 30,39 | 30,34 30,33 723,7 29,51 29,44 29,42 29,39
719,1 30,43 30,38 | 30,33 30,33 723,8 29,48 29,42 29,40 29,34
719,2 30,40 30,36 | 30,31 30,27 723,9 29,46 29,39 29,37 29,34

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Bericht
BfG-1815

$Y

WSV.de

Wasser- und
Schifffahritsverwaltung
des Bundes

A8-43 -



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Bericht
BfG-1815

bfg:

$Y

WSV.de

Wasser- und
Schifffahrisverwaltung
des Bundes

A8 -44 -

berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(GIQ2012) W(GIQ2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |[SOBEK
SW+W SW+W
Rhein- Win m+ NN Rhein- Win m+ NN
km km

724,0 29,44 29,37 | 29,34 29,30 728,7 28,48 28,40 28,36 28,40
7241 29,42 29,34 | 29,32 29,30 728,8 28,46 28,38 28,34 28,35
724,2 29,40 29,32 | 29,30 29,24 728,9 28,44 28,36 28,32 28,35
724,3 29,38 29,30 | 29,28 29,24 729,0 28,42 28,34 28,30 28,32
724,4 29,36 29,29 | 29,26 29,18 729,1 28,40 28,33 28,29 28,32
724,5 29,34 29,28 | 29,24 29,18 729,2 28,39 28,31 28,27 28,28
724,6 29,32 29,26 | 29,22 29,14 729,3 28,38 28,29 28,25 28,28
724,7 29,31 29,24 | 29,20 29,14 729,4 28,37 28,27 28,24 28,24
724,8 29,30 29,23 | 29,18 29,10 729,5 28,36 28,26 28,22 28,24
724,9 29,29 29,21 | 29,17 29,10 729,6 28,34 28,25 28,21 28,22
725,0 29,27 29,19 | 29,15 29,05 729,7 28,33 28,24 28,20 28,22
725,1 29,26 29,17 | 29,13 29,05 729,8 28,32 28,23 28,18 28,19
725,2 29,24 29,14 | 29,11 29,02 729,9 28,31 28,21 28,17 28,19
725,3 29,23 29,12 | 29,09 29,02 730,0 28,30 28,19 28,15 28,15
725,4 29,22 29,11 | 29,07 28,97 730,1 28,28 28,16 28,13 28,15
725,5 29,20 29,09 | 29,05 28,97 730,2 28,27 28,14 28,11 28,12
725,6 29,19 29,08 | 29,04 28,93 730,3 28,26 28,12 28,10 28,12
725,7 29,18 29,06 | 29,02 28,93 730,4 28,24 28,11 28,09 28,08
725,8 29,17 29,05 | 29,01 28,90 730,5 28,23 28,10 28,08 28,08
725,9 29,15 29,03 | 28,99 28,90 730,6 28,21 28,10 28,07 28,05
726,0 29,14 29,02 | 28,98 28,88 730,7 28,20 28,09 28,06 28,05
726,1 29,12 29,00 | 28,97 28,88 730,8 28,19 28,08 28,05 28,01
726,2 29,11 28,98 | 28,95 28,85 730,9 28,17 28,06 28,03 28,01
726,3 29,10 28,97 | 28,93 28,85 731,0 28,16 28,04 28,02 27,98
726,4 29,08 28,96 | 28,92 28,83 7311 28,14 28,03 28,00 27,98
726,5 29,07 28,94 | 28,90 28,83 731,2 28,13 28,02 27,99 27,95
726,6 29,05 28,92 | 28,89 28,80 731,3 28,12 28,00 27,97 27,95
726,7 29,03 28,89 | 28,86 28,80 731,4 28,10 27,98 27,95 27,92
726,8 29,01 28,87 | 28,84 28,77 731,5 28,09 27,97 27,94 27,92
726,9 28,99 28,85 | 28,82 28,77 731,6 28,07 27,95 27,92 27,89
727,0 28,97 28,83 | 28,80 28,73 731,7 28,06 27,94 27,90 27,89
7271 28,95 28,81 | 28,78 28,73 731,8 28,04 27,93 27,88 27,86
727,2 28,92 28,79 | 28,75 28,69 731,9 28,02 27,91 27,86 27,86
727,3 28,89 28,76 | 28,72 28,69 732,0 28,01 27,89 27,85 27,83
727,4 28,87 28,73 | 28,70 28,65 7321 27,99 27,87 27,83 27,83
727,5 28,84 28,70 | 28,67 28,65 732,2 27,98 27,86 27,83 27,79
727,6 28,81 28,67 | 28,65 28,61 732,3 27,97 27,85 27,82 27,79
727,7 28,79 28,65 | 28,62 28,61 732,4 27,95 27,84 27,81 27,76
727,8 28,76 28,63 | 28,60 28,57 732,5 27,94 27,83 27,80 27,76
727,9 28,74 28,61 | 28,57 28,57 732,6 27,92 27,82 27,78 27,73
728,0 28,71 28,59 | 28,54 28,53 732,7 27,91 27,80 27,76 27,73
728,1 28,67 28,56 | 28,51 28,53 732,8 27,90 27,78 27,75 27,69
728,2 28,64 28,53 | 28,49 28,48 732,9 27,88 27,76 27,73 27,69
728,3 28,60 28,51 | 28,46 28,48 733,0 27,87 27,75 27,71 27,65
728,4 28,56 28,48 | 28,44 28,44 7331 27,85 27,74 27,69 27,65
728,5 28,52 28,45 | 28,41 28,44 733,2 27,84 27,72 27,67 27,62
728,6 28,50 28,42 | 28,38 28,40 733,3 27,82 27,70 27,65 27,62




berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(GIQ2012) W(GIQ2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |[SOBEK
SW+W SW+W
Rhein- Win m+ NN Rhein- Win m+ NN
km km

733,4 27,81 27,67 | 27,63 27,59 738,1 26,93 26,85 26,82 26,76
733,5 27,79 27,66 | 27,62 27,59 738,2 26,91 26,85 26,80 26,72
733,6 27,77 27,66 | 27,61 27,57 738,3 26,90 26,84 26,80 26,72
733,7 27,76 27,64 | 27,59 27,57 738,4 26,89 26,83 26,78 26,70
733,8 27,74 27,64 | 27,58 27,54 738,5 26,88 26,81 26,76 26,70
733,9 27,72 27,62 | 27,56 27,54 738,6 26,86 26,80 26,75 26,66
734,0 27,70 27,60 | 27,55 27,49 738,7 26,84 26,78 26,73 26,66
7341 27,69 27,58 | 27,53 27,49 738,8 26,82 26,76 26,71 26,62
734,2 27,67 27,57 | 27,52 27,45 738,9 26,80 26,74 26,69 26,62
734,3 27,65 27,55 | 27,50 27,45 739,0 26,78 26,72 26,67 26,58
734,4 27,63 27,54 | 27,48 27,41 739,1 26,76 26,69 26,65 26,58
734,5 27,61 27,52 | 27,46 27,41 739,2 26,74 26,68 26,64 26,54
734,6 27,59 27,50 | 27,45 27,36 739,3 26,72 26,66 26,62 26,54
734,7 27,58 27,48 | 27,43 27,36 739,4 26,70 26,64 26,61 26,51
734,8 27,56 27,46 | 27,42 27,34 739,5 26,68 26,62 26,59 26,51
734,9 27,54 27,44 | 27,40 27,34 739,6 26,67 26,61 26,57 26,48
735,0 27,52 27,42 | 27,38 27,29 739,7 26,65 26,60 26,55 26,48
735,1 27,51 27,40 | 27,37 27,29 739,8 26,63 26,58 26,53 26,44
735,2 27,49 27,39 | 27,35 27,25 739,9 26,61 26,56 26,51 26,44
735,3 27,47 27,37 | 27,34 27,25 740,0 26,60 26,54 26,49 26,42
735,4 27,45 27,35 | 27,31 27,21 7401 26,57 26,52 26,47 26,42
735,5 27,43 27,33 | 27,29 27,21 740,2 Zufluss Erft
735,6 27,41 27,30 | 27,27 27,18 Qin m¥s
735,7 27,39 27,28 | 27,25 27,18 ‘ 963 963
735,8 27,37 27,26 | 27,23 27,16 Winm+ NN
735,9 27,35 27,23 | 27,21 27,16 740,2 26,54 26,50 26,45 26,38
736,0 27,33 27,21 | 27,18 27,12 740,3 26,51 26,48 26,43 26,38
736,1 27,30 27,19 | 27,15 27,12 740,4 26,49 26,45 26,40 26,36
736,2 27,28 27,16 | 27,13 27,06 740,5 26,46 26,43 26,38 26,36
736,3 27,25 27,14 | 27,10 27,06 740,6 26,43 26,41 26,35 26,27
736,4 27,23 27,11 | 27,07 27,05 740,7 26,40 26,39 26,33 26,27
736,5 27,20 27,08 | 27,05 27,05 740,8 26,37 26,36 26,31 26,20
736,6 27,18 27,06 | 27,02 27,01 740,9 26,34 26,33 26,28 26,20
736,7 27,16 27,04 | 27,00 27,01 741,0 26,31 26,30 26,25 26,15
736,8 27,14 27,02 | 26,99 26,97 7411 26,28 26,27 26,23 26,15
736,9 27,11 27,00 | 26,97 26,97 741,2 26,26 26,24 26,20 26,10
737,0 27,09 26,98 | 26,95 26,93 741,3 26,23 26,20 26,17 26,10
7371 27,07 26,97 | 26,94 26,93 741,4 26,21 26,17 26,13 26,05
737,2 27,05 26,96 | 26,93 26,88 741,5 26,18 26,15 26,11 26,05
737,3 27,03 26,95 | 26,91 26,88 741,6 26,15 26,12 26,07 25,99
737,4 27,01 26,93 | 26,90 26,84 741,7 26,11 26,09 26,05 25,99
737,5 26,99 26,91 | 26,88 26,84 741,8 26,08 26,06 26,02 25,93
737,6 26,98 26,89 | 26,87 26,81 741,9 26,05 26,03 25,98 25,93
737,7 26,97 26,88 | 26,86 26,81 742,0 26,01 26,02 25,96 25,90
737,8 26,96 26,88 | 26,85 26,78 7421 25,99 25,99 25,94 25,90
737,9 26,95 26,87 | 26,83 26,78 742,2 25,97 25,96 25,91 25,86
738,0 26,94 26,86 | 26,83 26,76 742,3 25,94 25,94 25,88 25,86
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
Rhein- Win m+NN Rhein- Win m+NN
km km

742,4 2502] 2501] 2586 2582| | 7467 | 2504| 2502] 2496| 24,93
742,5 2500| 2589| 2584 2582| | 7468 | 2502| 2500| 2494| 24,90
742,6 2588| 2587| 2582 2579| | 7469 | 2501| 2498| 2492| 24,90
742,7 2586| 2586| 2580 2579| | 7470 | 2499 2496| 2490 2486
742,8 2584| 2584| 2578 2573| | 7471 | 2497 2495 2488 2486
742,9 2582| 2582| 2575 2573| | 7472 | 2495 2493| 2487 2481
743,0 2580| 2580| 2573 2568| | 7473 | 2493 2491| 2485 2481
7431 2578| 2577| 2571 2568| | 7474 | 2491 2489 2483 2478
743,2 2576| 2575| 2569 2564 | | 7475 | 2489 2487 2481 2478
743,3 2573| 2573| 2567 2564| | 7476 | 2487 2485 2479 2474
743,4 2571 2570| 2565| 2559| | 7477 | 24.86| 2483 2477 2474
743,5 2569 2567| 2562| 2559| | 747,8 | 2484| 2481 2476 24,69
743,6 2567 2565| 2560 2554 | 7479 | 2482 2480 2474 24,69
743,7 2565 2562| 2558| 2554 | 7480 | 2480| 2478| 2472 2465
743,8 2562| 2559| 2555 2550| | 7484 | 2478| 2476| 2469| 24,65
743,9 2560 2556 2552| 2550| | 748,2 | 2476| 2473 2467| 2461
744,0 2558| 2553| 2546 2543| | 7483 | 2474 2472| 2466 2461
744,1 2556 2549 | 2544 | 2543| | 7484 | 2472 2470| 2464| 2457
7442 | Pegel Diisseldorf, PNP 24,48 m+NN | | 74855 | 2470 24,68| 2462 24,57
GIW [cm] / GIQ [m¥/s] 7486 | 2468| 2465 2459 2452
105 / 960 | 97/ 963 748,7 | 2466| 2463 2457 2452
W in m + NN 748,8 | 2464| 2461| 2455 2448
744,2 2554| 2546| 2541| 2542| | 7489 | 2462| 2459| 2453 2448
744,3 2551| 2543| 2539 2539| | 7490 | 2460| 2458| 2451 2444
744,4 2549| 2540| 2536 2534| | 7491 | 2458| 2456| 2449 2444
744,5 2546| 2538| 2533 2534| | 7492 | 2456| 2454| 2448 2439
744,6 2544| 2536| 2531 2528| | 7493 | 2454| 2453| 2447 2439
744,7 2542| 2533| 2528 2528| | 7494 | 2452| 2451| 2445 2436
744,8 2540| 2531| 2526 2522| | 7495 | 2450 2449| 2443 2436
744,9 2538| 2520| 2524 2522| | 7496 | 2448 2448 2442 2431
745,0 2536| 2527| 2522 2519| | 7497 | 2446 2446 2440 2431
745,1 2535| 2525| 2520 2519| | 7498 | 2444 2444 2438 2427
745,2 2533| 2523| 2518 2516| | 7499 | 2442 2441 2436| 2427
7453 2531| 2521| 2517 2516| | 750,0 | 2439 2439 2434 2422
7454 2530| 2519| 2515, 2512| | 7501 | 2437 2436| 2432| 2422
7455 2528| 2517| 2513 2512| | 7502 | 2435 2434 2430 2418
7456 2525 2516| 2512| 2508| | 750,3 | 2432 2431 2428 24,18
745,7 2523 2514| 2510| 2508| | 750,4 | 2430 2429| 2425 2412
745,8 2520| 2512| 2508 2506| | 7505 | 2428| 2426| 2423 2412
745,9 2518| 2511| 2506| 2506| @ 750,6 | 2425| 2423| 2420| 24,07
746,0 2515| 2509| 2505 2503| | 750,7 | 2423| 2420| 2417| 24,07
746,1 2514| 2508| 2503 2503| | 750,8 | 2420| 2417| 2414| 24,01
746,2 2512 2507| 2502| 2499| | 750,9 | 2418| 2414 2411| 24,01
746,3 2511| 2506| 2501, 2499| | 751,0 | 2415| 2410| 2408| 23,95
746,4 2509| 2505| 2500 2496| | 7511 | 2413| 2407| 2404| 2395
746,5 2508| 2504| 2498 2496| | 751,2 | 2410| 2404| 2401| 2389
746,6 2506| 2504| 2497 2493| | 751,3 | 24,08| 2401| 2398 2389




berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
Rhein- Win m+NN Rhein- Win m+NN
km km

751,4 2405| 2398| 2395 2384| | 7561 | 23,03| 2290| 22,83 2282
751,5 2402| 2394| 2392 2384| | 7562 | 23,00 2289| 2281 2278
751,6 2400| 2390| 2388 2377| | 7563 | 2298| 2287| 2279 2278
751,7 2397| 2388| 2385 2377| | 7564 | 2296| 2285 2276| 2274
751,8 2304| 2384| 2382 2372| | 7565 | 2294 2282| 2274 2274
751,9 2302| 2382| 2379 2372| | 7566 | 2291 2279 2272 2270
752,0 2389| 2379| 2376 2367| | 7567 | 22,89 2277| 2270 2270
752,1 2386| 2377| 2373 2367| | 7568 | 22,86 22,75 22,68 2265
752,2 2384| 2375| 2371 2362| | 7569 | 22,83 2273| 2266| 2265
752,3 2381| 2373| 2368 2362| | 757,0 | 22,80 22,71| 22,64| 2259
752,4 2378| 2370| 2365 2357| | 7574 | 22,78| 22,70| 22,63| 22,59
752,5 2375 2368| 2362| 2357 | 757,2 | 2276| 2267 2261 2254
752,6 2373| 2366| 23,60 2352| | 757,3 | 2274| 2266| 2259| 2254
752,7 2371| 2364| 2357 2352| | 7574 | 2272 2264| 2257 2251
752,8 2369| 2361| 2354 2348| | 7575 | 2270 2261| 2255| 2251
752,9 2367| 2359| 2352 2348| | 7576 | 2268| 2260| 2253 2248
753,0 2365| 2356| 2350 2344| | 757,7 | 22.66| 2258| 2251| 2248
753,1 2363| 2354| 2347 2344| | 757,8 | 2263| 2257| 2250| 2244
753,2 2361| 2351| 2345 2340| | 757,9 | 2261| 2255| 2248| 2244
753,3 2359| 2349| 2342 2340| | 7580 | 2259| 2254| 2246| 2241
753,4 2357| 2346| 2340 2336| | 7581 | 2257 | 2252| 2244 2241
753,5 2355| 2343| 2337 2336| | 7582 | 2255| 2250| 2242| 2236
753,6 2353| 2340| 2335 2332| | 7583 | 2254| 2248| 2240 2236
753,7 2351| 2338| 2333 2332| | 7584 | 2252| 2246| 2238 2233
753,8 2348| 2336| 2331 2327| | 7585 | 2250| 2245| 2236| 2233
753,9 2346| 2334| 2329 2327| | 7586 | 2249| 2243| 2234 2230
754,0 2344| 2332| 2327 2322| | 7587 | 2247| 2242| 2232| 2230
754,1 2342| 2330| 2324 2322| | 7588 | 2245 2240| 2230 2228
754,2 2339| 2328| 2322 2318| | 7589 | 2244| 2238| 2229 2228
754,3 2337| 2326| 2320 2318| | 7590 | 2242| 2237| 2227 2225
754,4 2335| 2325| 2318 2313| | 7591 | 22.41| 2236| 2226| 2225
754,5 2333| 2322| 2315 2313| | 7592 | 2239| 2235| 2225 2223
754,6 2331| 2320| 2313 23,08| | 7593 | 2238| 2233| 2223 2223
754,7 2328| 2318| 2311 23,08| | 7594 | 2236 2232| 2222| 2221
754,8 2326 2317 23,09| 2303| | 7595 | 2234 2230 2221| 2221
754,9 2324 2315| 2307| 2303| | 7596 | 2233 2229| 2220| 2218
755,0 2322 2313| 23,05 2299| | 7597 | 2231 2227 2218 22,18
755,1 2320 2311| 23,03 2299| | 7598 | 2230| 2226| 22,16| 22,15
755,2 2319| 2309| 2301, 2297| | 7599 | 2229 2224| 2213| 2215
755,3 2317| 2307| 2299 2297| | 7600 | 2227 2223| 2212| 2211
755,4 2315| 2304| 2297 2294| | 7604 | 2225 2222| 2210| 2211
755,5 2313| 2302| 2295 2294| | 7602 | 2223 2220| 2207| 22,07
755,6 2312| 2300| 2292 2290| | 7603 | 2220 2219| 22,05| 22,07
755,7 2310| 22,98| 2290 2290| | 7604 | 2218| 2218| 22,03 22,02
755,8 2308| 2295| 2288 2286| | 7605 | 2215 2216| 22,01 22,02
755,9 2307| 2292| 2286 2286| | 7606 | 2213| 2215| 21,98| 21,95
756,0 2305| 2291| 2285 2282| | 7607 | 2210 2213| 21,96| 21,95
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)
W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. | FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
o Win m - win m
Schifffahrtsverwaltung
desundes 760,8 2207 2211] 2194 2189| | 7655 | 2106 21,08] 2097 2093
760,9 22,05 22,08 21,92 21,89 765,6 21,04 21,06 20,94 20,89
761,0 22,02 22,06| 21,89 21,83 765,7 21,02 21,04 20,92 20,89
761,1 22,00 22,03| 21,86 21,83 765,8 21,00 21,02 20,89 20,85
761,2 21,98 22,01 | 21,84 21,77 765,9 20,98 20,99 20,86 20,85
761,3 21,96 21,98 | 21,81 21,77 766,0 20,95 20,97 20,84 20,80
761,4 21,94 21,96 | 21,79 21,71 766,1 20,93 20,95 20,82 20,80
761,5 21,92 21,93 | 21,77 21,71 766,2 20,90 20,93 20,80 20,76
761,6 21,90 21,91 | 21,74 21,67 766,3 20,88 20,90 20,77 20,76
761,7 21,88 21,88 | 21,73 21,67 766,4 20,85 20,88 20,76 20,71
761,8 21,86 21,86 | 21,71 21,62 766,5 20,83 20,85 20,73 20,71
761,9 21,84 21,84 | 21,69 21,62 766,6 20,81 20,83 20,71 20,67
762,0 21,82 21,81 | 21,67 21,58 766,7 20,79 20,81 20,69 20,67
762,1 21,80 21,79 | 21,66 21,58 766,8 20,77 20,80 20,67 20,63
762,2 21,78 21,78 | 21,64 21,54 766,9 20,75 20,77 20,65 20,63
762,3 21,76 21,76 | 21,62 21,54 767,0 20,73 20,76 20,63 20,59
762,4 21,74 21,75| 21,60 21,50 7671 20,71 20,74 20,61 20,59
762,5 21,73 21,73 | 21,58 21,50 767,2 20,68 20,72 20,60 20,56
762,6 21,71 21,72| 21,57 21,47 767,3 20,66 20,70 20,57 20,56
762,7 21,69 21,70 | 21,55 21,47 767,4 20,64 20,68 20,56 20,53
762,8 21,67 21,68 | 21,53 21,42 767,5 20,62 20,66 20,54 20,53
762,9 21,65 21,66 | 21,51 21,42 767,6 20,60 20,65 20,52 20,49
763,0 21,63 21,64 | 21,49 21,37 767,7 20,59 20,64 20,51 20,49
763,1 21,61 21,62 | 21,47 21,37 767,8 20,57 20,63 20,49 20,47
763,2 21,59 21,60| 21,45 21,33 767,9 20,55 20,61 20,47 20,47
763,3 21,58 21,58 | 21,43 21,33 768,0 20,53 20,60 20,46 20,43
763,4 21,56 21,56 | 21,42 21,30 768,1 20,51 20,58 20,44 20,43
763,5 21,54 21,54 | 21,40 21,30 768,2 20,49 20,56 20,42 20,39
763,6 21,52 21,52 | 21,39 21,28 768,3 20,47 20,53 20,39 20,39
763,7 21,50 21,50 | 21,37 21,28 768,4 20,46 20,51 20,37 20,34
763,8 21,48 21,48 | 21,36 21,26 768,5 20,44 20,49 20,35 20,34
763,9 21,46 21,47 | 21,34 21,26 768,6 20,42 20,47 20,33 20,31
764,0 21,44 21,45| 21,32 21,23 768,7 20,41 20,45 20,32 20,31
764,1 21,42 21,43 | 21,30 21,23 768,8 20,39 20,43 20,30 20,28
764,2 21,39 21,40| 21,28 21,19 768,9 20,38 20,41 20,28 20,28
764,3 21,37 21,38 | 21,25 21,19 769,0 20,37 20,40 20,27 20,26
764,4 21,35 21,36 | 21,24 21,16 769,1 20,35 20,38 20,25 20,26
764,5 21,33 21,35| 21,22 21,16 769,2 20,34 20,37 20,23 20,23
764,6 21,30 21,33 | 21,20 21,12 769,3 20,32 20,35 20,22 20,23
764,7 21,27 21,30 21,18 21,12 769,4 20,31 20,34 20,20 20,19
764,8 21,24 21,28 | 21,15 21,06 769,5 20,30 20,33 20,18 20,19
764,9 21,21 21,26 | 21,13 21,06 769,6 20,28 20,31 20,17 20,17
765,0 21,19 21,23 | 21,10 21,02 769,7 20,26 20,29 20,15 20,17
765,1 21,16 21,20| 21,07 21,02 769,8 20,24 20,26 20,13 20,13
765,2 21,14 21,17 | 21,04 20,97 769,9 20,22 20,24 20,11 20,13
765,3 21,11 21,14 | 21,02 20,97 770,0 20,20 20,21 20,08 20,08
765,4 21,09 21,11 | 20,99 20,93 770,1 20,18 20,19 20,06 20,08
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(GIQ2012) W(GIQ2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |[SOBEK
SW+W SW+W
Rhein- Win m+ NN Rhein- Win m+ NN
km km

770,2 20,15 20,17 | 20,03 20,04 774,9 19,21 19,34 19,21 19,20
770,3 20,13 20,14 | 20,01 20,04 775,0 19,19 19,32 19,20 19,16
770,4 20,11 20,12 | 19,99 20,00 7751 19,17 19,30 19,18 19,16
770,5 20,08 20,10 | 19,97 20,00 775,2 19,16 19,28 19,17 19,12
770,6 20,06 20,09 | 19,95 19,95 775,3 19,14 19,26 19,15 19,12
770,7 20,03 20,07 | 19,94 19,95 775,4 19,13 19,24 19,14 19,10
770,8 20,01 20,05| 19,92 19,90 775,5 19,11 19,22 19,12 19,10
770,9 19,98 20,03 | 19,90 19,90 775,6 19,09 19,21 19,11 19,07
771,0 19,96 20,01 19,88 19,85 775,7 19,08 19,19 19,09 19,07
7711 19,94 19,99 | 19,86 19,85 775,8 19,06 19,17 19,07 19,04
771,2 19,92 19,97 | 19,84 19,81 775,9 19,05 19,15 19,05 19,04
771,3 19,90 19,94 | 19,82 19,81 776,0 19,03 19,14 19,03 19,01
771,4 19,88 19,92 | 19,80 19,75 776,1 19,02 19,13 19,01 19,01
771,5 19,86 19,90 | 19,78 19,75 776,2 19,00 19,11 19,00 18,98
771,6 19,83 19,88 | 19,76 19,71 776,3 18,99 19,09 18,98 18,98
771,7 19,80 19,86 | 19,74 19,71 776,4 18,97 19,07 18,97 18,95
771,8 19,78 19,84 | 19,72 19,67 776,5 18,95 19,06 18,95 18,95
771,9 19,75 19,83 | 19,70 19,67 776,6 18,94 19,04 18,93 18,92
772,0 19,73 19,81 19,69 19,63 776,7 18,92 19,02 18,92 18,92
7721 19,70 19,80 | 19,67 19,63 776,8 18,90 19,01 18,90 18,90
772,2 19,68 19,79 | 19,66 19,60 776,9 18,89 19,00 18,89 18,90
772,3 19,66 19,78 | 19,64 19,60 777,0 18,87 18,98 18,88 18,87
772,4 19,64 19,76 | 19,62 19,56 7771 18,85 18,96 18,86 18,87
772,5 19,62 19,75| 19,60 19,56 777,2 18,84 18,94 18,84 18,85
772,6 19,61 19,73 | 19,58 19,52 777,3 18,83 18,92 18,82 18,85
772,7 19,60 19,70 | 19,56 19,52 777,4 18,81 18,90 18,81 18,82
772,8 19,58 19,68 | 19,54 19,47 777,5 18,80 18,89 18,79 18,82
772,9 19,57 19,66 | 19,51 19,47 777,6 18,78 18,88 18,78 18,79
773,0 19,56 19,64 | 19,49 19,46 777,7 18,77 18,87 18,76 18,79
7731 19,53 19,62 | 19,48 19,46 777,8 18,75 18,85 18,75 18,76
773,2 19,51 19,60 | 19,46 19,43 777,9 18,74 18,83 18,73 18,76
773,3 19,49 19,58 | 19,44 19,43 778,0 18,73 18,82 18,71 18,73
773,4 19,46 19,57 | 19,42 19,39 778,1 18,71 18,79 18,69 18,73
773,5 19,44 19,55| 19,41 19,39 778,2 18,69 18,78 18,67 18,69
773,6 19,42 19,53 | 19,39 19,36 778,3 18,67 18,76 18,65 18,69
773,7 19,41 19,50 | 19,37 19,36 778,4 18,66 18,74 18,64 18,66
773,8 19,39 19,49 | 19,36 19,34 778,5 18,64 18,73 18,62 18,66
773,9 19,37 19,48 | 19,35 19,34 778,6 18,62 18,71 18,60 18,60
774,0 19,36 19,48 | 19,34 19,30 778,7 18,60 18,69 18,58 18,60
7741 19,34 19,47 | 19,34 19,30 778,8 18,58 18,68 18,56 18,56
774,2 19,33 19,46 | 19,33 19,28 778,9 18,56 18,65 18,53 18,56
774,3 19,31 19,45| 19,32 19,28 779,0 18,55 18,63 18,51 18,53
774,4 19,30 19,44 | 19,31 19,26 7791 18,54 18,62 18,50 18,53
774,5 19,29 19,42 | 19,29 19,26 779,2 18,53 18,60 18,49 18,50
774,6 19,27 19,41 19,27 19,22 779,3 18,53 18,58 18,47 18,50
774,7 19,25 19,38 | 19,25 19,22 779,4 18,52 18,56 18,46 18,47
774,8 19,23 19,36 | 19,23 19,20 779,5 18,51 18,54 18,44 18,47
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)
W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. | FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
o Win m - win m e
Schifffahrtsverwaltung

desundes 779,6 1851, 1853| 1843| 1844| | 7835 | 1797 1803] 17,92] 17,90
779,7 18,49 18,52 | 18,41 18,44 783,6 17,95 18,01 17,90 17,88
779,8 18,47 18,51 18,40 18,40 783,7 17,93 17,99 17,89 17,88
779,9 18,46 18,50 | 18,39 18,40 783,8 17,92 17,97 17,87 17,85
780,0 18,44 18,49 | 18,38 18,37 783,9 17,90 17,95 17,86 17,85
780,1 Zufluss Ruhr 784,0 17,88 17,94 17,84 17,82
Qin m%s 7841 17,87 17,93 17,83 17,82
\ | 1028 | 1028 784,2 17,85 17,92 17,81 17,79
Winm+ NN 784,3 17,84 17,91 17,80 17,79
780,1 18,43 18,48 | 18,38 18,37 784,4 17,83 17,89 17,78 17,75
780,2 18,41 18,47 | 18,38 18,37 784,5 17,81 17,88 17,76 17,75
780,3 18,40 18,47 | 18,38 18,35 784,6 17,80 17,87 17,74 17,72
780,4 18,39 18,46 | 18,37 18,33 784,7 17,79 17,87 17,73 17,72
780,5 18,37 18,45| 18,36 18,33 784,8 17,77 17,86 17,72 17,69
780,6 18,36 18,44 | 18,35 18,32 784,9 17,76 17,85 17,71 17,69
780,7 18,35 18,43 | 18,34 18,32 785,0 17,75 17,83 17,70 17,66
780,8 Pegel Ruhrort, PNP 16,09 m + NN 785,1 17,73 17,81 17,69 17,66
GIW [cm] / GIQ [m?/s] 785,2 17,72 17,79 17,68 17,63
225/ 985 ‘ 233/1028 785,3 17,70 17,78 17,67 17,63
Winm+ NN 785,4 17,69 17,76 17,65 17,59
780,8 18,34 18,42 | 18,33 18,29 785,5 17,67 17,75 17,63 17,59
780,9 18,33 18,41 18,32 18,29 785,6 17,66 17,73 17,62 17,56
781,0 18,32 18,39 | 18,31 18,27 785,7 17,65 17,70 17,60 17,56
781,1 18,31 18,38 | 18,30 18,27 785,8 17,63 17,68 17,58 17,54
781,2 18,30 18,36 | 18,28 18,25 785,9 17,62 17,66 17,57 17,54
781,3 18,29 18,35 | 18,27 18,25 786,0 17,61 17,64 17,55 17,51
781,4 18,28 18,34 | 18,25 18,23 786,1 17,59 17,63 17,53 17,51
781,5 18,27 18,33 | 18,24 18,23 786,2 17,57 17,61 17,51 17,47
781,6 18,26 18,31 18,22 18,19 786,3 17,55 17,60 17,49 17,47
781,7 18,25 18,28 | 18,21 18,19 786,4 17,52 17,58 17,46 17,43
781,8 18,24 18,26 | 18,19 18,16 786,5 17,50 17,55 17,43 17,43
781,9 18,23 18,24 | 18,18 18,16 786,6 17,48 17,52 17,41 17,37
782,0 18,22 18,23 | 18,16 18,13 786,7 17,45 17,49 17,39 17,37
782,1 18,21 18,22 | 18,15 18,13 786,8 17,43 17,46 17,36 17,33
782,2 18,19 18,21 18,13 18,09 786,9 17,41 17,43 17,34 17,33
782,3 18,17 18,20 | 18,11 18,09 787,0 17,38 17,41 17,32 17,29
782,4 18,16 18,18 | 18,09 18,05 7871 17,36 17,39 17,30 17,29
782,5 18,14 18,17 | 18,08 18,05 787,2 17,33 17,37 17,28 17,24
782,6 18,12 18,16 | 18,06 18,03 787,3 17,31 17,35 17,26 17,24
782,7 18,11 18,15| 18,05 18,03 787,4 17,28 17,34 17,24 17,19
782,8 18,09 18,14 | 18,03 18,00 787,5 17,26 17,31 17,21 17,19
782,9 18,07 18,13 | 18,01 18,00 787,6 17,24 17,29 17,20 17,15
783,0 18,05 18,11 18,00 17,96 787,7 17,22 17,27 17,18 17,15
783,1 18,03 18,10 | 17,98 17,96 787,8 17,20 17,25 17,16 17,12
783,2 18,02 18,08 | 17,96 17,93 787,9 17,18 17,23 17,14 17,12
783,3 18,00 18,07 | 17,95 17,93 788,0 17,16 17,22 17,12 17,09
783,4 17,98 18,05| 17,93 17,90 788,1 17,14 17,20 17,10 17,09
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(GIQ2012) W(GIQ2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |[SOBEK
SW+W SW+W
Rhein- Win m+ NN Rhein- Win m+ NN
km km

788,2 17,12 17,19 | 17,07 17,05 792,9 16,45 16,33 16,31 16,29
788,3 17,11 17,17 | 17,06 17,05 793,0 16,44 16,31 16,29 16,26
788,4 17,09 17,16 | 17,04 17,02 793,1 16,42 16,29 16,27 16,26
788,5 17,07 17,14 | 17,03 17,02 793,2 16,40 16,28 16,26 16,24
788,6 17,05 17,13 | 17,01 17,00 793,3 16,39 16,27 16,24 16,24
788,7 17,04 17,11 17,00 17,00 793,4 16,37 16,25 16,22 16,21
788,8 17,03 17,10 | 16,99 16,96 793,5 16,36 16,23 16,19 16,21
788,9 17,01 17,09 | 16,98 16,96 793,6 16,34 16,21 16,18 16,17
789,0 17,00 17,07 | 16,96 16,93 793,7 16,33 16,19 16,16 16,17
789,1 16,98 17,06 | 16,94 16,93 793,8 16,32 16,17 16,14 16,14
789,2 16,96 17,05| 16,93 16,91 793,9 16,30 16,14 16,12 16,14
789,3 16,95 17,03 | 16,91 16,91 794,0 16,29 16,12 16,10 16,10
789,4 16,93 17,01 16,90 16,87 7941 16,28 16,10 16,08 16,10
789,5 16,92 16,99 | 16,88 16,87 794,2 16,26 16,09 16,06 16,06
789,6 16,90 16,97 | 16,87 16,82 794,3 16,25 16,08 16,04 16,06
789,7 16,88 16,94 | 16,85 16,82 794,4 16,24 16,07 16,03 16,01
789,8 16,86 16,92 | 16,83 16,79 794,5 16,22 16,05 16,02 16,01
789,9 16,84 16,89 | 16,81 16,79 794.,6 16,21 16,03 16,00 15,96
790,0 16,82 16,86 | 16,78 16,76 794,7 16,19 16,01 15,99 15,96
790,1 16,81 16,83 | 16,76 16,76 794,8 16,18 16,00 15,97 15,93
790,2 16,80 16,80 | 16,74 16,72 794,9 16,17 15,99 15,96 15,93
790,3 16,78 16,77 | 16,71 16,72 795,0 16,15 15,98 15,95 15,89
790,4 16,77 16,74 | 16,70 16,67 795,1 16,13 15,97 15,94 15,89
790,5 16,75 16,72 | 16,68 16,67 795,2 16,11 15,96 15,93 15,86
790,6 16,74 16,70 | 16,66 16,65 795,3 16,10 15,95 15,92 15,86
790,7 16,72 16,68 | 16,64 16,65 795,4 16,08 15,94 15,91 15,83
790,8 16,71 16,66 | 16,61 16,60 795,5 16,06 15,92 15,89 15,83
790,9 16,69 16,64 | 16,59 16,60 795,6 16,05 15,91 15,88 15,81
791,0 16,67 16,61 16,57 16,57 795,7 16,03 15,90 15,87 15,81
791,1 16,66 16,60 | 16,55 16,57 795,8 16,02 15,88 15,86 15,78
791,2 16,65 16,58 | 16,54 16,54 795,9 16,01 15,86 15,86 15,78
791,3 16,64 16,56 | 16,52 16,54 796,0 16,00 15,84 15,84 15,75
791,4 16,63 16,54 | 16,51 16,50 796,1 15,98 15,83 15,84 15,75
791,5 16,62 16,53 | 16,50 16,50 796,2 15,97 15,81 15,82 15,72
791,6 16,61 16,52 | 16,48 16,47 796,3 15,95 15,79 15,81 15,72
791,7 16,60 16,51 16,47 16,47 796,4 15,94 15,78 15,80 15,69
791,8 16,59 16,50 | 16,46 16,44 796,5 15,92 15,77 15,79 15,69
791,9 16,58 16,49 | 16,44 16,44 796,6 15,91 15,75 15,77 15,67
792,0 16,57 16,48 | 16,43 16,41 796,7 15,89 15,73 15,76 15,67
792,1 16,55 16,47 | 16,42 16,41 796,8 15,88 15,71 15,74 15,65
792,2 16,54 16,45| 16,40 16,39 796,9 15,87 15,70 15,72 15,65
792,3 16,53 16,43 | 16,39 16,39 797,0 15,86 15,69 15,71 15,63
792,4 16,52 16,42 | 16,38 16,36 797 1 15,84 15,68 15,70 15,63
792,5 16,51 16,40 | 16,36 16,36 797,2 15,83 15,67 15,70 15,60
792,6 16,49 16,38 | 16,35 16,33 797,3 15,82 15,67 15,69 15,60
792,7 16,48 16,37 | 16,33 16,33 797,4 15,81 15,66 15,68 15,58
792,8 16,46 16,35| 16,32 16,29 797,5 15,79 15,64 15,67 15,58
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GDWS GDWS
g(‘;\; Ast. | FLYS |SOBEK g(‘;\; Ast. | FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
WsV.de Rhein- Win m+NN Rhein- Win m+NN
Schifffahrisverwaltung km km
desundes 797,6 1578 1563 1565 1555 | 801,9 | 14,78 1477 1475 14,72
797,7 1577 1561 1560| 1555 | 8020 | 14,75 14,76| 14,73| 14,68

797,8 Zufluss Emscher 802,1 14,74 14,74 14,71 14,68
Qinm/s 8022 | 1472 1473 1470 14,65

| | 1041 | 1041 802,3 | 14,71 1471| 1468| 14,65

W in m + NN 8024 | 14,69 14,68 14,67 14,63

797,8 15,75 15,60 | 15,60 15,53 802,5 14,68 14,67 14,66 14,63

797,9 15,74 15,58 | 15,58 15,52 802,6 14,67 14,66 14,65 14,59

798,0 15,72 15,57 | 15,56 15,50 802,7 14,65 14,64 14,63 14,59

798,1 15,70 15,55| 15,54 15,50 802,8 14,64 14,62 14,62 14,58

798,2 15,68 15,52 | 15,52 15,47 802,9 14,63 14,62 14,61 14,58

798,3 15,66 15,51 | 15,51 15,47 803,0 14,61 14,60 14,59 14,55

798,4 15,64 15,50 | 15,49 15,43 803,1 14,60 14,60 14,58 14,55

798,5 15,62 15,47 | 15,48 15,43 803,2 14,59 14,59 14,57 14,53

798,6 15,61 15,46 | 15,46 15,39 803,3 14,57 14,58 14,56 14,53

798,7 15,59 15,44 | 15,45 15,39 803,4 14,56 14,56 14,55 14,50

798,8 15,57 15,42 | 15,43 15,35 803,5 14,54 14,55 14,53 14,50

798,9 15,55 15,41 | 15,41 15,35 803,6 14,52 14,53 14,52 14,48

799,0 15,54 15,40 | 15,39 15,31 803,7 14,50 14,52 14,51 14,48

799,1 15,51 15,38 | 15,36 15,31 803,8 14,49 14,50 14,49 14,45

799,2 15,48 15,35| 15,33 15,28 803,9 14,47 14,50 14,48 14,45

799,3 15,46 15,33 | 15,31 15,28 804,0 14,45 14,48 14,45 14,41

799,4 15,43 15,30 15,29 15,24 804,1 14,42 14,46 14,43 14,41

799,5 15,40 15,28 | 15,26 15,24 804,2 14,40 14,44 14,41 14,38

799,6 15,37 15,25| 15,23 15,18 804,3 14,37 14,42 14,39 14,38

799,7 15,34 15,23 | 15,21 15,18 804,4 14,35 14,39 14,36 14,33

799,8 15,31 15,21| 15,18 15,13 804,5 14,32 14,36 14,35 14,33

799,9 15,27 15,18 | 15,16 15,13 804,6 14,30 14,33 14,32 14,29

800,0 15,24 15,16 | 15,13 15,09 804,7 14,27 14,30 14,30 14,29

800,1 15,22 15,13| 15,11 15,09 804,8 14,24 14,28 14,28 14,23

800,2 15,19 15,12 15,09 15,05 804,9 14,22 14,24 14,24 14,23

800,3 15,17 15,10| 15,07 15,05 805,0 14,19 14,23 14,23 14,20

800,4 15,14 15,08 | 15,05 15,00 805,1 14,17 14,21 14,19 14,20

800,5 15,12 15,06 | 15,03 15,00 805,2 14,15 14,19 14,18 14,15

800,6 15,09 15,03 | 15,00 14,97 805,3 14,12 14,18 14,16 14,15

800,7 15,07 15,01 | 14,98 14,97 805,4 14,10 14,17 14,15 14,14

800,8 15,04 15,00 | 14,97 14,94 805,5 14,08 14,16 14,13 14,14

800,9 15,02 14,97 | 14,94 14,94 805,6 14,06 14,14 14,11 14,10

801,0 14,99 14,94 | 14,93 14,90 805,7 14,05 14,11 14,08 14,10

801,1 14,97 14,92 | 14,91 14,90 805,8 14,03 14,09 14,07 14,06

801,2 14,95 14,89 | 14,88 14,85 805,9 14,01 14,07 14,05 14,06

801,3 14,92 14,87 | 14,87 14,85 806,0 14,00 14,05 14,03 14,03

801,4 14,90 14,85 | 14,85 14,80 806,1 13,99 14,03 14,00 14,03

801,5 14,88 14,83 | 14,83 14,80 806,2 13,98 14,03 13,99 14,02

801,6 14,85 14,82 | 14,81 14,76 806,3 13,97 14,03 13,98 14,02

801,7 14,83 14,80 | 14,79 14,76 806,4 13,97 14,02 13,97 13,98

801,8 14,80 14,79 | 14,77 14,72 806,5 13,96 14,02 13,96 13,98
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
Rhein- Win m+NN Rhein- Win m+NN
km km

806,6 13,95| 14,00] 1395 1395| | 811,3 | 13.15| 13,31 13.26] 13,28
806,7 13,94 13,99 1394| 1395, 8114 | 1313 1328| 1323| 13,25
806,8 13,93| 1398| 1393| 1395| | 8115 | 1311 1327| 1321| 13,25
806,9 13,91 1396 1392| 1395,  811,6 | 13,09| 1325 1320| 13,21
807,0 13,90 1395 13,91| 1393  811,7 | 13,08 1323| 13,18 13,21
807,1 13,80 13,94 1390 1393  811,8 | 13,06 1322 13.17| 13,18
807,2 13,87 1392 13,89| 1390 @ 8119 | 13,04 1320 13,15 13,18
807,3 13,86| 13,91 13,88 13,90 @ 8120 | 13,02| 13,19| 13,14| 13,14
807,4 13,84| 13,90 13,87 1387 8121 | 13,00 13.18| 13.13| 13,14
807,5 13,83| 13,88 13,86| 1387 8122 | 12,99 1317| 13.12| 13,11
807,6 13,81 13,87 13,84 1385 | 8123 | 1297 1316 1311 13,11
807,7 13,79 13,85 13,82| 13,85 @ 8124 | 12,96| 13,15 13,10 13,08
807,8 13,78| 13,84 13,81| 13,82 | 8125 | 12,94 13,13| 13,08 13,08
807,9 13,76 13,84 13,80 13,82 @ 8126 | 12,93 13,12| 13,07| 13,04
808,0 13,74 13,83 13,79| 13,79| | 8127 | 12,91 13,11| 13,06| 13,04
808,1 13,72| 13,82 13,78| 13,79| | 8128 | 12,90| 13,10 13,04| 13,02
808,2 13,70| 13,82 13,77 1375| | 8129 | 12,89 13,09| 13,03 13,02
808,3 13,68 13,79 13,75| 1375| @ 813,0 | 12,88 13,08| 13,01 12,99
808,4 13,66 13,77 | 13,73| 1372| | 8131 | 12,87 13,07 13,00/ 12,99
808,5 13,64 | 13,76 1372| 1372| | 8132 | 12,86 13,07 13,00| 12,97
808,6 13,62 13,74 1371| 13,68| @ 8133 | 12,84 13,06| 12,99 12,97
808,7 13,61 13,73 13,70 13,68 8134 | 12,83 13,05| 12,97| 12,95
808,8 13,59 13,70 13,67| 13,64 8135 | 12,82 13,04| 12,96| 12,95
808,9 13,58 | 13,69 13,66| 13,64 8136 | 1281 13,03| 1295 12,93
809,0 13,56 13,68 13,65 | 13,61 8137 | 12,80 13,02 12,94 12,93
809,1 13,54 13,68 1364 1361 8138 | 1279 13,00| 1292 12,89
809,2 13,52 13,67 13,62| 1359 8139 | 1279 1298 1291 12,89
809,3 13,51 13,65 13,61 1359|  814,0 Pegel Wesel, PNP 11,22 m + NN
809,4 13,49 13,65 13,60 1355 GIW [cm] / GIQ [m?/s]
809,5 13,47 1364 1358 1355 155/ 995 | 177 / 1041
809,6 13,45 13,62 1356 1353 W in m + NN
809,7 13,43| 1360 1354| 1353 8140 | 1278 1297 1289 12,89
809,8 13,41 1359 1354| 1350 @ 8141 | 1276| 12,96 12.87| 12,87
809,9 13,40 1357 1352| 1350 @ 8142 | 1275| 12.95| 12.86| 12,85
810,0 13,38| 13,55 1351| 13,47| 8143 | 1274| 12,95| 12,85 12,85
810,1 13,36 | 13,54 1349 1347 8144 | 1273| 12.94| 1274| 12,84
810,2 13,35 1352 1348| 1344| 8145 Zufluss Lippe
810,3 13,33 13,50 1346 13,44 Qin m¥s
810,4 13,32 1349 | 13.44| 13,41 | 1049 [ 1049
810,5 13,30 1347 | 1342 1341 W in m + NN
810,6 13,28 | 13,43 1339| 1337 | 8145 | 1272 12,93 1274] 12,84
810,7 1327 | 13,43| 1338| 1337 | 8146 | 1271| 12,92 1273 12,83
810,8 13,25 13,40 13,35| 13,35 @ 8147 | 12,69 12,91 1273| 12,81
810,9 1323 13,38 13,33| 13,35| | 8148 | 12,68 12,90 1272| 12,77
811,0 1321 13,36 13,32| 13,32 | 8149 | 12,67 12,88| 1271| 12,77
811,1 13,19 13,34 1330| 13,32 | 8150 | 12,66 12,87| 12,69 12,74
811,2 1317 | 13,32 1328| 1328| | 8151 | 12,65| 12,85 12,68 12,74
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)
W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 | Ast |FLYS SOBEK 2002 | Ast- | FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
wvte [T wemem | wemew
Schifffahrisverwaltung
desundes 815,2 12,63] 12,84] 12,67] 1272| | 8199 | 1192] 12,08 11,90 11,99
815,3 12,62| 1282 12,66| 1272| | 8200 | 1190 12,06] 11,88 11,97
815,4 12,61] 1280 12,64| 1270| | 8201 | 11,89 12,05| 11,87 11,97
815,5 12,60| 12,78 12,62| 1270| | 8202 | 11,88 12,04| 11,8 11,95
815,6 12,58| 12,77 12,60 1266| | 8203 | 11,87 12,03] 11,85 11,95
815,7 12,56| 12,74 12,58| 1266| | 8204 | 11,87 12,02] 11,85 11,93
815,8 12,55| 12,72| 12,56| 12,63| | 8205 | 11,86 12,00/ 11,84 11,93
815,9 12,53] 1270] 12,54| 1263| | 8206 | 11,85| 11,98| 11,82 11,91
816,0 1251 1269| 12,52] 1250| | 8207 | 11,84] 11,96 11,81 11,91
816,1 12,49| 1267 12,51 1259| | 8208 | 11,83 11,95 11,80 11,89
816,2 12,48| 12,66 1249 1255| | 8209 | 11,82 11,94| 11,79/ 11,89
816,3 1246| 1264 1248 1255| | 8210 | 11,81, 11,93 11,78 11,87
816,4 12,44| 1262 1246 1252| | 8211 | 11,80 11,92| 11,76 11,87
816,5 12,43 1261] 1245 1252| | 8212 | 11,78 11,91 11,76 11,84
816,6 1241 1259 1244 1249| | 821,3 | 11,77 11,90 11,75 11,84
816,7 12,39| 1257 1242 1249| | 8214 | 11,76 11,88] 11,72 11,82
816,8 12,38| 12,56 1241 1245| | 8215 | 11,75 11,87 11,71 11,82
816,9 12,36| 12,54 12,39| 1245| | 8216 | 11,74 11,85 11,70 11,80
817,0 12,35| 12,53 12,38| 12.42| | 821,7 | 11,73 11,84| 11,70 11,80
817,1 12,33| 1252 12,37 1242| | 821,8 | 11,71 11,83] 1168 11,79
817,2 12,32| 1251 12,35| 12,39| | 8219 | 11,70 11,82] 11,67 11,79
817,3 12,31 1249 12,33| 12,39| | 8220 | 1169, 11,81 1166 11,77
817,4 12,29| 1248 12,31 1236| | 8221 | 1169 11,79| 1164 11,77
817,5 12,28| 1247 12,30] 12,36| | 8222 | 1168 11,78] 11,63 11,75
817,6 12,26| 1245 12,28| 1233| | 8223 | 1167 11,77] 1162 11,75
817,7 12,25| 1244 12,26| 1233| | 8224 | 1166, 11,76| 11,62 11,73
817,8 12,24 1242 12,25| 1230| | 8225 | 1165 11,75| 11,61 11,73
817,9 12,22] 1241] 12,23] 1230| | 8226 | 11,64| 11,75| 11,60 11,71
818,0 12,21 12,39] 12,22] 1228| | 822,7 | 11,64| 11,74] 1159 11,71
818,1 12,19] 12,37| 12,20 1228| | 8228 | 1163 11,73] 11558 11,68
818,2 1217 12,35 12,17] 1225| | 8229 | 1162 11,72] 1157 11,68
818,3 12,16| 12,33| 12,15| 1225| | 8230 | 1161, 11,72] 1157 11,66
818,4 12,14 12,31] 12,13] 1222| | 8231 | 1160, 11,71 1156 11,66
818,5 12,12 12,28| 12,11 1222| | 8232 | 1159 11,69 1155 11,65
818,6 12,10| 12,26| 12,09| 12,19| | 8233 | 1158 11,67| 1153 11,65
818,7 12,08| 1224| 12,07 1219| | 8234 | 1156 1165 11,52 11,63
818,8 12,06| 1222| 12,05| 12,16/ | 8235 | 1155 11,63| 11,51 11,63
818,9 12,04| 1220| 12,03| 12,16| | 8236 | 1154 11,62] 1149 11,60
819,0 12,03| 12,18| 12,02| 12,12| | 8237 | 1153 1161 1148 11,60
819,1 12,01 12,17] 12,01 1212| | 8238 | 1152 11,60 1146 11,57
819,2 12,00 12,14 11,99 12,09| | 8239 | 1151, 1158 1146 11,57
819,3 11,99| 12,12 11,97 12,09| | 8240 | 11,49 1157 1145 11,55
819,4 11,97| 1211 11,96| 12,05| | 8241 | 1147 1156 1145 11,55
819,5 11,96| 12,11 11,95| 12,05| | 8242 | 1145 1155 1144 11,52
819,6 11,95| 12,10 11,93| 12,02| | 8243 | 11,44 1154 1142 11,52
819,7 11,94| 12,09 11,92| 12,02| | 8244 | 1142 1153 1141 11,49
819,8 11,93] 12,09 11,91 1199| | 8245 | 1140 1151 11,38 11,49
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(GIQ2012) W(GIQ2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |[SOBEK
SW+W SW+W
Rhein- Win m+ NN Rhein- Win m+ NN
km km

824,6 11,38 11,49| 11,36 11,46 829,3 10,83 10,97 10,88 10,94
824,7 11,36 11,47 | 11,34 11,46 829,4 10,82 10,95 10,87 10,91
824,8 11,34 11,46 11,33 11,43 829,5 10,81 10,93 10,86 10,91
824,9 11,33 11,45 11,31 11,43 829,6 10,80 10,92 10,85 10,89
825,0 11,31 11,44 | 11,30 11,40 829,7 10,79 10,92 10,84 10,89
825,1 11,30 11,43 | 11,29 11,40 829,8 10,77 10,91 10,83 10,86
825,2 11,29 11,42 | 11,28 11,38 829,9 10,76 10,89 10,81 10,86
825,3 11,28 11,40| 11,26 11,38 830,0 10,74 10,87 10,79 10,82
825,4 11,27 11,38 | 11,25 11,35 830,1 10,73 10,86 10,77 10,82
825,5 11,26 11,37 | 11,24 11,35 830,2 10,71 10,85 10,75 10,80
825,6 11,24 11,36 | 11,23 11,32 830,3 10,70 10,83 10,73 10,80
825,7 11,23 11,35| 11,22 11,32 830,4 10,68 10,81 10,72 10,78
825,8 11,22 11,33 | 11,21 11,30 830,5 10,66 10,80 10,71 10,78
825,9 11,21 11,33 | 11,21 11,30 830,6 10,65 10,79 10,69 10,75
826,0 11,20 11,33 | 11,21 11,28 830,7 10,64 10,77 10,68 10,75
826,1 11,19 11,33 | 11,21 11,28 830,8 10,63 10,75 10,67 10,73
826,2 11,18 11,32 | 11,20 11,26 830,9 10,61 10,74 10,66 10,73
826,3 11,16 11,31 11,19 11,26 831,0 10,60 10,73 10,65 10,71
826,4 11,15 11,31 11,19 11,23 831,1 10,58 10,71 10,64 10,71
826,5 11,14 11,30 | 11,18 11,23 831,2 10,57 10,70 10,63 10,67
826,6 11,12 11,29 | 11,16 11,21 831,3 10,55 10,69 10,60 10,67
826,7 11,11 11,26 | 11,15 11,21 831,4 10,53 10,67 10,59 10,63
826,8 11,10 11,25 11,13 11,19 831,5 10,52 10,66 10,58 10,63
826,9 11,09 11,24 | 11,12 11,19 831,6 10,51 10,66 10,58 10,60
827,0 11,07 11,23 | 11,11 11,17 831,7 10,50 10,65 10,57 10,60
827,1 11,06 11,21 11,09 11,17 831,8 10,49 10,64 10,57 10,57
827,2 11,05 11,19 11,08 11,15 831,9 10,48 10,64 10,56 10,57
827,3 11,04 11,17 | 11,07 11,15 832,0 10,47 10,63 10,55 10,56
827,4 11,03 11,15| 11,05 11,12 832,1 10,46 10,63 10,55 10,56
827,5 11,02 11,14 | 11,04 11,12 832,2 10,45 10,61 10,54 10,54
827,6 11,01 11,13 | 11,02 11,11 832,3 10,44 10,60 10,52 10,54
827,7 11,00 11,11 | 11,00 11,11 832,4 10,44 10,58 10,50 10,52
827,8 10,99 11,10| 10,99 11,08 832,5 10,43 10,57 10,49 10,52
827,9 10,99 11,09 | 10,98 11,08 832,6 10,42 10,57 10,47 10,50
828,0 10,98 11,08 | 10,97 11,06 832,7 10,41 10,56 10,45 10,50
828,1 10,97 11,07 | 10,95 11,06 832,8 10,39 10,54 10,43 10,48
828,2 10,95 11,06 | 10,94 11,04 832,9 10,38 10,52 10,41 10,48
828,3 10,94 11,05| 10,94 11,04 833,0 10,37 10,50 10,40 10,46
828,4 10,93 11,05| 10,93 11,02 833,1 10,36 10,48 10,38 10,46
828,5 10,92 11,04 | 10,93 11,02 833,2 10,36 10,46 10,37 10,42
828,6 10,91 11,03 | 10,92 11,00 833,3 10,35 10,44 10,35 10,42
828,7 10,89 11,03 | 10,92 11,00 833,4 10,34 10,42 10,33 10,39
828,8 10,88 11,02 | 10,91 10,98 833,5 10,33 10,41 10,31 10,39
828,9 10,87 11,01 | 10,91 10,98 833,6 10,31 10,39 10,30 10,36
829,0 10,85 11,00 | 10,90 10,96 833,7 10,29 10,38 10,29 10,36
829,1 10,85 11,00 | 10,90 10,96 833,8 10,27 10,36 10,27 10,34
829,2 10,84 10,98 | 10,89 10,94 833,9 10,25 10,35 10,26 10,34
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)
W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. | FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
e e | Win m - win m e
Schifffahrtsverwaltung

desundes 834,0 10,23 10,34] 1025 10,32| | 8383 9,84 987 980 9,93
834,1 10,21 10,33 | 10,23 10,32 838,4 9,82 9,85 9,78 9,90
834,2 10,20 10,31 | 10,21 10,28 838,5 9,81 9,84 9,77 9,90
834,3 10,18 10,29 | 10,19 10,28 838,6 9,80 9,83 9,77 9,88
834,4 10,17 10,28 | 10,18 10,26 838,7 9,79 9,82 9,76 9,88
834,5 10,15 10,27 | 10,17 10,26 838,8 9,78 9,81 9,74 9,87
834,6 10,14 10,26 | 10,15 10,23 838,9 9,77 9,80 9,74 9,87
834,7 10,12 10,25| 10,13 10,23 839,0 9,76 9,79 9,72 9,86
834,8 10,10 10,23 | 10,11 10,20 839,1 9,76 9,78 9,71 9,86
834,9 10,09 10,22 | 10,10 10,20 839,2 9,75 9,78 9,70 9,85
835,0 10,07 10,20 | 10,08 10,17 839,3 9,74 9,77 9,69 9,85
835,1 10,06 10,18 | 10,07 10,17 839,4 9,74 9,77 9,68 9,83
835,2 10,06 10,16 | 10,06 10,15 839,5 9,73 9,76 9,67 9,83
835,3 10,05 10,14 | 10,05 10,15 839,6 9,72 9,75 9,67 9,82
835,4 10,04 10,12 10,04 10,13 839,7 9,71 9,75 9,67 9,82
835,5 10,04 10,10 10,02 10,13 839,8 9,70 9,74 9,66 9,80
835,6 10,03 10,08 | 10,01 10,11 839,9 9,69 9,74 9,66 9,80
835,7 10,03 10,06 9,99 10,11 840,0 9,68 9,73 9,65 9,79
835,8 10,02 10,06 9,99 10,09 840,1 9,67 9,72 9,65 9,79
835,9 10,02 10,05 9,97 10,09 840,2 9,66 9,71 9,64 9,78
836,0 10,01 10,05 9,96 10,07 840,3 9,66 9,70 9,63 9,78
836,1 10,01 10,04 9,95 10,07 840,4 9,65 9,69 9,63 9,77
836,2 10,00 10,04 9,95 10,06 840,5 9,64 9,69 9,61 9,77
836,3 10,00 10,03 9,94 10,06 840,6 9,64 9,68 9,60 9,75
836,4 9,99 10,02 9,93 10,04 840,7 9,63 9,67 9,59 9,75
836,5 9,98 10,01 9,93 10,04 840,8 9,62 9,66 9,59 9,74
836,6 9,98 9,99 9,92 10,03 840,9 9,61 9,65 9,57 9,74
836,7 9,97 9,98 9,92 10,03 841,0 9,60 9,64 9,56 9,72
836,8 9,96 9,97 9,90 10,01 841,1 9,59 9,63 9,55 9,72
836,9 9,95 9,97 9,89 10,01 841,2 9,58 9,62 9,53 9,70
837,0 9,94 9,96 9,88 10,00 841,3 9,57 9,60 9,51 9,70
837,1 9,94 9,96 9,88 10,00 841,4 9,56 9,59 9,49 9,68
837,2 9,93 9,96 9,88 9,99 841,5 9,55 9,58 9,48 9,68
837,3 9,93 9,95 9,88 9,99 841,6 9,54 9,57 9,47 9,67
837,4 Pegel Rees, PNP 8,73 m + NN 841,7 9,53 9,56 9,45 9,67
GIW [cm] / GIQ [m?/s] 841,8 9,52 9,55 9,44 9,65
115/1020 ‘ 120/ 1049 841,9 9,51 9,54 9,43 9,65
Win m+ NN 842,0 9,50 9,53 9,41 9,63
837,4 9,93 9,93 9,87 9,99 842,1 9,49 9,51 9,39 9,63
837,5 9,92 9,92 9,86 9,98 842,2 9,48 9,50 9,38 9,60
837,6 9,91 9,92 9,86 9,97 842,3 9,47 9,49 9,38 9,60
837,7 9,90 9,91 9,85 9,97 842,4 9,47 9,48 9,37 9,58
837,8 9,89 9,91 9,84 9,96 842,5 9,46 9,47 9,37 9,58
837,9 9,88 9,90 9,83 9,96 842,6 9,45 9,47 9,36 9,57
838,0 9,87 9,89 9,82 9,94 842,7 9,45 9,46 9,36 9,57
838,1 9,86 9,88 9,82 9,94 842,8 9,44 9,45 9,35 9,55
838,2 9,85 9,87 9,81 9,93 842,9 9,44 9,45 9,34 9,55
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 | Ast- |FLYS |SOBEK 2002 | Ast | FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
Rhein- Win m+ NN Rhein- Win m+ NN
km km

843,0 9,44 944 933 954 | 8477 9,13 9,13] 9,07 9,20
843,1 9,43 944 932 954| | 8478 9,12 913 9,06 9,18
843,2 9,42 944 931 953| | 847,9 9,11 913 9,05 9,18
843,3 9,42 943 9,30 9,53| | 848,0 9,10 913 9,04 9,16
843,4 9,41 942 9,30 9,51 | 8481 9,09 911 9,03 9,16
843,5 9,41 941 9,29 951| | 8482 9,08 911 9,02 9,15
843,6 9,40 940 9,29 9,50 | | 8483 9,07 910 9,02 9,15
843,7 9,40 937 9,28 950 | | 8484 9,06 9,09] 9,01 9,13
843,8 9,39 9,36 9,28 048| | 8485 9,05 9,08| 9,00 9,13
843,9 9,39 935 9,27 948| | 8486 9,04 9,08| 9,00 9,12
844,0 9,38 934 927 047| | 8487 9,04 9,07 899 9,12
844,1 9,38 9,33 9,27 947| | 8488 9,03 9,06 8,99 9,10
844,2 9,37 932 927 945| | 8489 9,03 9,06| 8,99 9,10
844,3 9,36 932 927 945| | 849,0 9,02 9,06 898 9,09
844,4 9,36 931 927 943| | 8491 9,01 905| 898 9,09
844,5 9,35 9,30 9,27 943 | | 8492 9,01 9,05| 8097 9,08
844,6 9,35 9,30 9,27 941| | 8493 9,00 9,04| 896 9,08
844,7 9,34 9,30 9,27 941| | 8494 8,99 9,03| 896 9,07
844,8 9,34 929 927 9,39| | 8495 8,98 9,03| 895 9,07
844,9 9,33 9,28 9,26 9,39| | 8496 8,98 9,02| 894 9,05
845,0 9,33 9,28 9,26 9,39| | 8497 8,97 901 894 9,05
845,1 9,32 9,27 9,25 9,39| | 8498 8,96 9,00| 892 9,04
845,2 9,32 927 924 9,37 | 8499 8,96 899 892 9,04
845,3 9,31 926 9,24 9,37 | | 850,0 8,95 899 8091 9,03
845,4 9,31 925 924 9,36 | 850,1 8,94 899 8091 9,03
845,5 9,30 924 9723 9,36| | 850,2 8,94 899 8091 9,01
845,6 9,30 923 922 9,35| | 850,3 8,93 898 8091 9,01
845,7 9,29 923 922 9,35 | 8504 8,93 898 890 9,00
845,8 9,29 923 922 9,34| | 8505 8,92 897 889 9,00
845,9 9,28 9,22 921 9,34| | 8506 8,92 8,96 888 8,99
846,0 9,27 9,22 921 9,33 | 8507 8,91 8,96 887 8,99
846,1 9,27 922 9,20 9,33| | 8508 8,91 895 886 8,97
846,2 9,26 922 9,19 9,32 | 8509 8,90 894 886 8,97
846,3 9,25 922 9,19 9,32 | 851,0 8,90 893 885 8,95
846,4 9,24 922 9,18 9,30 | 851,11 8,89 8,93 884 8,95
846,5 9,24 922 9,16 9,30 | | 851,2 8,89 891 883 8,93
846,6 9,23 921 9,15 928 | 851,3 8,88 890 882 8,93
846,7 9,22 920 9,15 928 | 8514 8,88 889 881 8,92
846,8 9,21 9,19 9,13 927| | 8515 8,87 8,88 880 8,92
846,9 9,21 9,19 9,13 927| | 851,6 8,86 887 879 8,89
847,0 9,20 9,18 9,12 925| | 851,7 8,85 887 879 8,89
847,1 9,19 9,17 9,11 925| | 851,8 8,85 886 878 8,87
847,2 9,18 9,17 9,10 9,23| | 851,9 | Pegel Emmerich, PNP 8,00 m+ NN
847,3 9,17 9,16 9,09 9,23 GIW [cm] / GIQ [m¥s]
847,4 9,16 9,15 9,09 9,21 80 /1020 | 84 /1058
847,5 9,15 9,14| 9,08 9,21 Winm + NN
847,6 9,14 9,14 9,07 920 | 851,9 884 885 877 887
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)
W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. | FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |SOBEK
SW+W SW+W
e e | Win m - win m e
Schifffahrtsverwaltung
desundes 852,0 8,83 884| 875 8,86 | | 856,7 8,10 806 798 8,04
852,1 8,82 8,83 8,73 8,84 856,8 8,08 8,05 7,97 8,01
852,2 8,81 8,82 8,71 8,81 856,9 8,07 8,03 7,96 8,01
852,3 8,81 8,81 8,71 8,81 857,0 8,05 8,01 7,94 8,00
852,4 8,80 8,79 8,69 8,77 857,1 8,04 8,00 7,92 8,00
852,5 8,79 8,78 8,68 8,77 857,2 8,03 7,98 7,91 7,98
852,6 8,77 8,76 8,67 8,75 857,3 8,02 7,96 7,89 7,98
852,7 8,76 8,75 8,65 8,75 857,4 8,01 7,95 7,88 7,95
852,8 8,74 8,73 8,64 8,73 857,5 7,99 7,93 7,86 7,95
852,9 8,73 8,72 8,63 8,73 857,6 7,98 7,92 7,85 7,92
853,0 8,71 8,71 8,61 8,72 857,7 7,97 7,91 7,84 7,92
853,1 8,70 8,70 8,60 8,72 857,8 7,96 7,90 7,82 7,89
853,2 8,68 8,68 8,58 8,66 857,9 7,95 7,90 7,81 7,89
853,3 8,67 8,67 8,56 8,66 858,0 7,93 7,89 7,80 7,86
853,4 8,65 8,65 8,55 8,63 858,1 7,92 7,88 7,79 7,86
853,5 8,64 8,64 8,53 8,63 858,2 7,91 7,87 7,78 7,84
853,6 8,62 8,62 8,51 8,60 858,3 7,90 7,86 7,77 7,84
853,7 8,61 8,62 8,50 8,60 858,4 7,89 7,84 7,75 7,81
853,8 8,60 8,60 8,49 8,57 858,5 7,88 7,83 7,74 7,81
853,9 8,58 8,59 8,48 8,57 858,6 7,86 7,81 7,73 7,80
854,0 8,57 8,58 8,47 8,55 858,7 7,85 7,80 7,71 7,80
854,1 8,56 8,57 8,46 8,55 858,8 7,84 7,78 7,71 7,77
854,2 8,55 8,56 8,45 8,52 858,9 7,83 7,77 7,70 7,77
854,3 8,53 8,55 8,44 8,52 859,0 7,82 7,75 7,69 7,76
854,4 8,52 8,53 8,43 8,50 859,1 7,81 7,74 7,68 7,76
854,5 8,51 8,51 8,41 8,50 859,2 7,80 7,73 7,66 7,73
854,6 8,50 8,50 8,40 8,48 859,3 7,79 7,71 7,65 7,73
854,7 8,48 8,48 8,38 8,48 859,4 7,77 7,70 7,63 7,71
854,8 8,47 8,45 8,36 8,44 859,5 7,76 7,69 7,62 7,71
854,9 8,46 8,43 8,34 8,44 859,6 7,75 7,67 7,60 7,69
855,0 8,44 8,41 8,32 8,40 859,7 7,74 7,66 7,59 7,69
855,1 8,42 8,39 8,30 8,40 859,8 7,73 7,65 7,57 7,66
855,2 8,40 8,36 8,28 8,37 859,9 7,73 7,64 7,55 7,66
855,3 8,38 8,34 8,26 8,37 860,0 7,72 7,63 7,54 7,65
855,4 8,36 8,32 8,23 8,32 860,1 7,71 7,62 7,52 7,65
855,5 8,34 8,30 8,21 8,32 860,2 7,70 7,61 7,52 7,62
855,6 8,32 8,28 8,19 8,28 860,3 7,69 7,61 7,51 7,62
855,7 8,29 8,25 8,17 8,28 860,4 7,67 7,60 7,50 7,61
855,8 8,27 8,23 8,14 8,23 860,5 7,66 7,59 7,50 7,61
855,9 8,25 8,21 8,13 8,23 860,6 7,65 7,58 7,49 7,59
856,0 8,22 8,20 8,11 8,19 860,7 7,64 7,56 7,48 7,59
856,1 8,20 8,18 8,10 8,19 860,8 7,63 7,55 7,47 7,57
856,2 8,18 8,16 8,08 8,13 860,9 7,62 7,54 7,47 7,57
856,3 8,16 8,13 8,06 8,13 861,0 7,62 7,53 7,46 7,55
856,4 8,14 8,11 8,04 8,09 861,1 7,61 7,52 7,45 7,55
856,5 8,13 8,10 8,03 8,09 861,2 7,60 7,51 7,45 7,53
856,6 8,11 8,08 8,00 8,04 861,3 7,59 7,51 7,44 7,53
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berechnete Wasserspiegellagen W(GIQ212)

W(G|Q2012) W(G|Q2012)
GIW GDWS GIW GDWS
2002 Ast. FLYS | SOBEK 2002 Ast. FLYS |SOBEK
SW+wW SW+W
Rhein- Win m +NN Rhein- Win m +NN
km km
861,4 7,58 750 743 752| | 8657 7,34 732] 7,20 7,26
861,5 7,57 749 742 752| | 8658 7,34 732 719 7,25
861,6 7,56 749 741 750 | | 865,9 7,34 7,31 7,18 7,25
861,7 7,56 749 741 750 | | 866,0 7,34 7,31 7,18 7,25
861,8 7,55 748 741 749| | 866,1 7,34 7,30 0,00 7,25
861,9 7,54 748 740 749| | 866,2 7,34 7,30 0,00 7,24
862,0 7,54 748 7,39 7,47
862,1 7,53 748 7,39 7,47
862,2 Pegel Lobith, PNP 0,01 m + NN
GIW [cm] / GIQ [m?/s]
752/1020 | 754 / 1030
Winm+ NN

862,2 7,52 748 7,39 7,46
862,3 7,52 747 7,38 7,46
862,4 7,51 747 737 7,45
862,5 7,50 746 7,36 7,45
862,6 7,49 745 7,36 7,43
862,7 7,49 744 736 7,43
862,8 7,48 743 7,35 7,42
862,9 7,47 742 7,35 7,42
863,0 7,46 740 7,34 7,41
863,1 7,45 739 7,33 7,41
863,2 7,45 739 7,33 7,39
863,3 7,44 7,38 7,32 7,39
863,4 7,44 7,38 7,31 7,38
863,5 7,43 7,38 7,31 7,38
863,6 7,43 7,38 7,31 7,37
863,7 7,42 7,38 7,30 7,37
863,8 7,42 7,38 7,30 7,35
863,9 7,41 7,38 7,30 7,35
864,0 7,40 7,38 7,29 7,34
864,1 7,40 7,37 7,29 7,34
864,2 7,40 7,37 7,28 7,33
864,3 7,39 7,36 7,27 7,33
864,4 7,39 735 7,27 7,32
864,5 7,38 735 7,26 7,32
864,6 7,38 735 7,26 7,31
864,7 7,37 735 7,25 7,31
864,8 7,37 735 7,25 7,30
864,9 7,36 7,35 725 7,30
865,0 7,36 734 724 7,29
865,1 7,35 734 723 7,29
865,2 7,35 734 723 7,28
865,3 7,35 7,34 722 7,28
865,4 7,34 7,33 7,21 7,27
865,5 7,34 7,33 7,21 7,27
865,6 7,34 7,32 7,20 7,26
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