“Baw | Bundesanstalt fiir Wasserbau ~

l\' Kompetenz fur die Wasserstraken N
Wasser bau

Hydraulische Belastungen am Ufer

aus Schifffahrt und Abfluss www.baw.de




Hydraulische Belastungen am Ufer...

... aus der laufenden Schifffahrt

... aus dem naturlic

. (www.abendblatt.de)

| Baw | Bundesanstalt fuir Wasserbau

’ Hydraulische Belastungen am Ufer aus Schifffahrt und Abfluss Seite 2

Wasserbau - Referat W4 - Carolin Gesing - 26. Oktober 2010




Interaktion Schiff — Wasserstralde

Wechselwirkung am deutlichsten im Kanal bei ufernaher Fahrt

Hier: Naturversuche im Wesel-Datteln-Kanal 2002 mit dem GMS ,Main“
(L=105,00 m, B=11,00m, T=1,70 - 2,70 m, P, = 1200 PS)

"l» 3

Hydraulische Belastungen am Ufer aus Schifffahrt und Abfluss Seite 3

4 BAW J Bundesanstalt flir Wasserbau
Wasserbau - Referat W4 - Carolin Gesing - 26. Oktober 2010




Interaktion Schiff — Wasserstralde

Wechselwirkung am deutlichsten im Kanal bei ufernaher Fahrt

Hier: Naturversuche im Wesel-Datteln-Kanal 2002 mit dem GMS ,Main“
(L=105,00 m, B=11,00m, T=1,70 - 2,70 m, P, = 1200 PS)

"l» 3

me Suncesanstai fir Yvasserbau Hydraulische Belastungen am Ufer aus Schifffahrt und Abfluss Seite 4

Wasserbau - Referat W4 - Carolin Gesing - 26. Oktober 2010




Interaktion Schiff — Wasserstralde

Wechselwirkung am deutlichsten im Kanal bei ufernaher Fahrt

Hier: Naturversuche im Wesel-Datteln-Kanal 2002 mit dem GMS ,Main“
(L=105,00 m, B=11,00m, T=1,70 - 2,70 m, P, = 1200 PS)

"l» 3

me Suncesanstai fir Yvasserbau Hydraulische Belastungen am Ufer aus Schifffahrt und Abfluss Seite 5

Wasserbau - Referat W4 - Carolin Gesing - 26. Oktober 2010




Interaktion Schiff — Wasserstralde
Schiffsinduzierte Belastungen

|
! ! !

aus dem Primarwellenfeld aus dem Sekundarwellenfeld aus Antriebs- & Steuerorganen

» Folge der hydraulischen » Folge der Konturanderungen ¢ Schraubstrahl mit hohen

Wechselwirkung an Bug und Heck Geschwindigkeiten und
hoher Turbulenz

* Abfolge aus Bugwelle, o Schrag- und Querwellen
Absunk und Heckwelle hat : : . « Mal3gebende Belastung bei
den Charakter einer Welle Br“elten.smh vom SCh_Iff a%Js Mandverfahrt
) Iz-lorhiliwlrer:?ttgﬁrv\\//veenlgbmlt » Je grolRer die Schiffs-
,u_. geiey geschwindigkeit desto

kleiner die Belastungen

* Wellenlange wird durch
Schiffslange bestimmt

» Welle schreitet mit dem
Schiff fort

 Signifikante Einflisse bis zu
etwa einer Schiffslange
seitlich um das Schiff herum

» Belastungen durch Haupt-
antriebe am Heck und
Bugstrahlruder
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Interaktion Schiff — Wasserstral3e
Belastungen aus dem Primarwellenfeld - Bugabsunk
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Interaktion Schiff — Wasserstral3e
Belastungen aus dem Primarwellenfeld - Bugabsunk

» ausgel6st durch Verdrangungsstromung

 Maximal bei Fahrt in Ufernédhe, in der Nahe
der kritischen Schiffsgeschwindigkeit oder
bei buglastig vorgetrimmten Schiffen

 Schnelle Bugabsunkzeit t,g kann
Porenwasseruberdruck im Boden auslosen
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Interaktion Schiff — Wasserstral3e
Belastungen aus dem Primarwellenfeld - Bugabsunk

e ausgeldst durch Verdrangungsstromung :

» Maximal bei Fahrt in Ufernédhe, in der Nahe
der kritischen Schiffsgeschwindigkeit oder
bei buglastig vorgetrimmten Schiffen

 Schnelle Bugabsunkzeit t, g kann
Porenwasseruberdruck im Boden auslosen
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Interaktion Schiff — Wasserstral3e
Belastungen aus dem Primarwellenfeld - Rickstromung
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Interaktion Schiff — Wasserstral3e
Belastungen aus dem Primarwellenfeld - Rickstromung

» Breite des Ruckstromungsfeldes entspricht
In etwa der Lange der Absunkmulde

e |st in etwa konstant Uber Breite und Tiefe

 In erster Naherung linear proportional zur
Schiffsgeschwindigkeit
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Interaktion Schiff — Wasserstralie

Belastungen aus dem Primarwellenfeld - Rickstromung

» Breite des Ruckstromungsfeldes entspricht
In etwa der Lange der Absunkmulde

* |Ist in etwa konstant Uber Breite und Tiefe

 In erster Naherung linear proportional zur

Schiffsgeschwindigkeit
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Interaktion Schiff — Wasserstral3e
Belastungen aus dem Primarwellenfeld -

Heckquerwelle %
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Interaktion Schiff — Wasserstral3e
Belastungen aus dem Primarwellenfeld -

» Ausgleich der Abflussverhaltnisse

 Maximal bei kleinen Uferabstanden und
§  Fahrt im Bereich der kritischen
Schiffsgeschwindigkeit

» Bei Brechen der Heckquerwelle entsteht
maximale Wiederauffillungsstromung
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Interaktion Schiff — Wasserstralie
Belastungen aus dem Primarwellenfeld -

» Ausgleich der Abflussverhaltnisse

 Maximal bei kleinen Uferabstanden und
Fahrt im Bereich der kritischen
Schiffsgeschwindigkeit

 « Bel Brechen der Heckquerwelle entsteht
maximale Wiederaufflllungsstromung
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Interaktion Schiff — Wasserstralie
Belastungen aus dem Primarwellenfeld -
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Interaktion Schiff — Wasserstralie
Belastungen aus dem Primarwellenfeld -

o Fullt die Absunkmulde wieder auf

 |[m Extremfall als mitlaufender Rollbrecher
ZU erkennen

» Stromungsgeschwindigkeit begrenzt durch
die Schiffsgeschwindigkeit Gber Grund
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Interaktion Schiff — Wasserstralie
Belastungen aus dem Primarwellenfeld -

o Fullt die Absunkmulde wieder auf

 |[m Extremfall als mitlaufender Rollbrecher
ZU erkennen

» Stromungsgeschwindigkeit begrenzt durch
die Schiffsgeschwindigkeit Gber Grund
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Interaktion Schiff — Wasserstralie
Belastungen aus dem Sekundarwellenfeld
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Interaktion Schiff — Wasserstralde

Belastungen aus dem Sekundarwellenfeld
e Quer- und Schragwellen ausgel6st durch
Konturanderungen an Bug und Heck des Schiffes

* Relevante Belastungsgrof3e fir grol3e
Uferabstande

» Absolutwerte jedoch kleiner als bei ufernaher Fahrt

« Besonders im Bereich der Gleitgeschwindigkeit
sehr grof3e Sekundarwellen
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Interaktion Schiff — Wasserstralde

Belastungen aus Antriebs- und Steuerorganen
» Schraubstrahlbelastung sehr komplex mit

hohen Geschwindigkeiten und Turbulenz
» Malgebende Belastung bei Mandverfahrt

» Je grolRer die Schiffsgeschwindigkeit desto
kleiner die Schraubstrahlbelastungen

» Belastungen durch Hauptantriebe meist auf
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Interaktion Schiff — Wasserstralie
Belastungen aus Antriebs- und Steuerorganen

Schraubstrahlbelastung sehr komplex mit
hohen Geschwindigkeiten und Turbulenz

Mal3gebende Belastung bei Manoverfahrt

Je grol3er die Schiffsgeschwindigkeit desto
kleiner die Schraubstrahlbelastungen

Belastungen durch Hauptantriebe meist auf
Sohle, durch Bugstrahlruder auf die Boschung .
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Abflussbedingte Belastungen
Wasserstandsanderungen

» Schwankungsbreite des Wasserstands regional sehr unterschiedlich

« Uberflutungsperioden bei Anwendung von alternativen technisch-biologischen
Ufersicherungen zu bertcksichtigen
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Abflussbedingte Belastungen
Stromungsgeschwindigkeiten und Schubspannungen

» FlieRgeschwindigkeiten & Schubspannungen tberall im Querschnitt unterschiedlich

» Geschwindigkeiten & Schubspannungen schwachen sich zum Ufer und zur Sohle hin ab
* Meist nur im Hochwasserfall bemessungsrelevante Stromungsgeschwindigkeiten
» Natirliche Stromung tberlagert sich den schiffsinduzierten Stromungen
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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