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Schiffe und Verkehr
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Schiffe und Verkehr
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Schiffe und Verkehr

Johann Welker - Klasse IV

Verband, Schubboot mit 4 Leichtern — Klasse Vib

Einsatzbereich: Rhein, Donau, Weser und Elbe, . c .
siEthas Kanliete: Caws 11 Bakiia, Einsatzbereich: Rhein und Donau, Schelde

den Niederianden | GMS (GroBmotorgiiterschiff) — Klasse Va

Einsatzhereich: Rhein und Donau, nordwest-
deutsches Kanalnetz, Gewasser in den

Niederlanden und Belgien |Rhein- und Donauschiffe — Klasse Vb

Einsatzbereich: Rhein und Donau, teilw.
nordwestdeutsche Kanéle, Gewasser in
_ | Belgien und den Niederlanden

Schubverband - 4 Leichter

i : Lange m_ [185-195
Tiefgang ] Breite m 229
Zuladung Tiefgang m 28-40
Wassertiefe : m Zuladung t 7650 - 11000
Geschwindigkeit || Breite ’ il ] Wassertiefe m |3 5

Tiefgang m__|2.|kanalgingiges iiGMS Geschwindigkeit |km/h [12 |14

Zuladung t 16)

Wassertiefe m ) e

— Lange m 110,60 — 135,0 : :

Geschwindigkeit |kmvh [ 15/ 50 m 1145 Binnenschiffe werden
Antriebe und Steuerung: Tiefgang m_ |2,8-37 nicht nur groBer, sondern
2 Dusenpropeller mit einem Durchmesser |Zuladung t 2720 - 3500 haben i.d.R auch
von 1,6 m bis 1,8 m und 2 Ruderblattern je | \Wassertiefe m 3 5 = : |
Propeller, 2 Bugstrahlruder. Install. Motor- | Geschwindigkeit |km/h |15 18 starkere Antriebe!
leistung des Hauptantriebs ca. 2000 kW.
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Fahrdynamik von Binnenschiffen

Fieg.-Baz, Darmstadt
Landkrels Bergatrabie
Stadt Hirschhorn
Gemarkung Hirschhom
GKZ 3004

¢ Die Fahrspurbreite kann in Kurven ein
Vielfaches der Schiffsbreite betragen
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Fahrdynamik von Binnenschiffen

Die Fahrspurbreite kann in Kurven ein
Vielfaches der Schiffsbreite betragen

Ein Binnenschiff fahrt nicht stabil, die
Zusatzbreite ist ein ,human factor”
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Fahrdynamik von Binnenschiffen

® Die Fahrspurbreite kann in Kurven ein

Vielfaches der Schiffsbreite betragen

® Ein Binnenschiff fahrt nicht stabil, die

Zusatzbreite ist ein ,human factor*

¢ GroB3e Sicherheitsabstande wegen

Querkraften aus dem Wellenfeld
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Fahrdynamik von Binnenschiffen

® Die Fahrspurbreite kann in Kurven ein
Vielfaches der Schiffsbreite betragen

® Ein Binnenschiff fahrt nicht stabil, die
Zusatzbreite ist ein ,human factor”

® GroBBe Sicherheitsabstande wegen
Querkraften aus dem Wellenfeld

® Ein Binnenschiff reagiert besonders
stark auf Querstrémungen
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Fahrdynamik von Binnenschiffen

® Die Fahrspurbreite kann in Kurven ein
Vielfaches der Schiffsbreite betragen

® Ein Binnenschiff fahrt nicht stabil, die
Zusatzbreite ist ein ,human factor”

® GroBBe Sicherheitsabstande wegen
Querkraften aus dem Wellenfeld

® Ein Binnenschiff reagiert besonders
stark auf Querstromungen

® Ausschwenken bel Ruderkorrek-
turen — Heck nahert sich dem Ufer

Binnenschiffe bendtigen ein
Vielfaches der Schiffsbreite fir eine -
sichere und leichte Fahrt! v

E __Jﬁﬁ. ‘ Taktischer
. Drehpunkt

—--_'-.—-__,__._

| BAW | Bundesanstalt fiir Wasserbau Technisch-biologische Ufersicherungen an groBen und schiffbaren

Gewassern — Hydraulische Uferbelastungen
- W4 - Bernhard Séhngen - 19. 11. 2013




Fahrdynamik von Binnenschiffen

® Binnenschiffe sinken in ihrem eigenen
Wellensystem ein und konnen deshalb
eine bestimmte Geschwindigkeit Vi
nicht Gberschreiten, die mit h skaliert ist
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Fahrdynamik von Binnenschiffen

® Binnenschiffe sinken in ihrem eigenen
Wellensystem ein und konnen deshalb
eine bestimmte Geschwindigkeit Vi
nicht Gberschreiten, die mit h skaliert ist

Squat [m]
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Rheingau
Gebirgsstrecke, ksk=0,2
Gebirgsstrecke, ksk=0,05
Standardrechteckprofil

GIw
GIW+125

Typisch abgeladenes
GMS am Mittelrhein und
im Kanal (tg=2,8 m)

Die Schiffsgeschwindigkeit iber Grund kann
bei NW in der Bergfahrt sehr klein sein und

|

v, Wird deshalb (ungewollt) rasch erreicht!
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Fahrdynamik von Binnenschiffen

® Binnenschiffe sinken in ihrem eigenen
Wellensystem ein und konnen deshalb
eine bestimmte Geschwindigkeit vy,
nicht Gberschreiten, die mit h skallert st
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Die Schiffsgeschwindigkeit iber Grund kann
bei NW in der Bergfahrt sehr klein sein und
=0 || V4 Wird deshalb (ungewollt) rasch erreicht!
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Fahrdynamik von Binnenschiffen

Wasserspiege|aus|enkung am Ufer ® Binnenschiffe sinken in ihrem eigenen

_ i - _ Wellensystem ein und konnen deshalb
vergleich ShipWave — Messungen WDK eine bestimmte Geschwindigkeit vy,

nicht Uberschreiten, die mit h skallert ist

oS

£t Der kritische

= Schiffsgeschwindigkeits-
bereich sollte unbedingt

vermieden werden!

D~

= 5 Die Wellenhohe am Ufer

€T fallt bei 90 % der kritischen

fog= Geschwindigkeit

Iu gegenuber 100% Vv, ;; um
rund 40 %!
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Fahrdynamik von Binnenschiffen

FOr Wasserstande, die fur
technisch-biologische
Ufersicherungen relevant sind
(oberhalb MW), ist also meist die
eingesetzte Motorleistung relevant!

® Binnenschiffe sinken in ihrem eigenen

Wellensystem ein und konnen deshalb
eine bestimmte Geschwindigkeit v,
nicht Uberschreiten, die mit h skaliert ist

® Im Flachwasser wird vg meist durch
die Motorleistung beschranki

PD [kW]

3000 = Rheingau

| Gebirgsstrecke, ksk=0,2 |

Typisch abgeladenes
GMS am Mittelrhein und

2500 |- Gebirgsstrecke, ksk=0,05 F im Kanal (ts=2,8 m)

- Standardrechteckprofil ;
B i |
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Altere Schiffe (1000 kW) kénnen v,

500

]‘,\Illlllll

nur bei NW erreichen, moderne
(2000 kW) auch bei MW (knapp)
und im Kanal!
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b
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Schiffsinduzierte Stromungen und Wellen

Schneller Wasserspiegelabsunk

>

70,00

® Schiffe verdrangen Wasser und

erzeugen Stromungen und Wellen, die
Im Bereich v, stark ansteigen

Entscheidend sind die GroBe des
Absunkes und die Absunkzeit!
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Destabilisierung des Ufers
durch Porenwasseriiberdruck
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Schiffsinduzierte Stromungen und Wellen

Bei rund 3-bg Abstand zum Ufer
halbiert sich |n etwa die Wellenhohe!

Schiffe verdrangen Wasser und

erzeugen Stromungen und Wellen, die
Im Bereich v, stark ansteigen

— seitliche Ausdehnung bis «. aber starke Abnahme

Sekundarwellenfeld (Bug, Heck)

N

GMS (tg = 2,8 m) bei Mittelrhein-aquivalenten
Fahrwasserverhaltnissen bei MW

Lokale Verdrangungsstromung (Bug, Heck)

\__—seitliche Ausdehnung = 3 bg

~

\Primérwellenfeld (Absunkmulde)
— seitliche Ausdehnung [l<

~.

Hu,Heck [m]
o o o & e
-8 [=)] © [ N =

o
N

0

N \ ——13,5km/h

~ -
i 8
-

lokalen Verdrang- i

A ‘{Jci)‘grca?bk?lr?gt\( m

| Ca. 40 — 50 % der! \

i II(IUUI\WUHUI 1] IUth : e —
I _Iokalen Verdrang- | die im Abstand

1

1

0

10 | 20 30 40 50 60

Bei m=1:3 und 0,6 m Squat sind dies ca. 4 m
in der Kimmlinie zur Uferbdschung

70

80

(=170 M, h = 3.4 M. Vsay = 135 km/h)
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Schiffsinduzierte Stromungen und Wellen

Wegen der diinnen Grenzschicht
muss die FlieBgeschwindigkeit aus
natdrlicher Stromung zur
Uberlagerung mit v, ,im

::zzzunmlttelbaren Ufer erelch“

Kompetenz flir die Wasserstralken

Schiffe verdrangen Wasser und

erzeugen Stromungen und Wellen, die

Im Bereich v, stark ansteigen

Auch Leerfahrer erzeugen starke vg;.«

25

2.0

0.5

0.0

LI 1
Passagen Bug ‘ ‘

Tm=2 3m V,_2,73 mys

| | |
Passagen Heck

-----------:-.}____-_____-___

J

Naturversuche WDK 2002 ;. in sekunden 40

50

Destabilisierung des Ufers
durch starke Stréomung bei
diinner Grenzschicht
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Schiffsinduzierte Stromungen und Wellen

Brechende Heckwellen sind
unbedingt zu vermeiden (u 1),
insbesondere in der Talfahrt
(Uberlagerung mit vg;,)!

® Schiffe verdrangen Wasser und

erzeugen Stromungen und Wellen, die
Im Bereich v, stark ansteigen
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Wenn die Welle bricht (kleines u und
Nahe zu v,,,) entstehen die gréBten u,, .,

% I I I I
et Sonde 2 Eiltank 45 - Versuchsfahrt 4

Destabilisierung des Ufers durch
eine starke, hoch turbulente
Stromung in brechenden Wellen
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Sonderproblem Sportbootwellen

Seit 2012 sind 15 PS Motorleistung bei Sportbooten ohne Flhrerschein erlaubt!

Sportboot: Lange 14m, Breite 4.1m, Tlefgang 0 8m
— i

GMS: Lange 105m, Breite 11m, Tiefgang 2.8m

40 breiter und 4 m
tiefer Kanal

40 breiter und 4 m
tiefer Kanal

Berechnungen mit
ShipWave (BAW)

Wellenfeld eines Sportbootes: Wellenfeld eines Frachtschiffes:
 Sekundrarwellenfeld dominiert

e Primarwellenfeld dominiert
» Skalierend ist die Gleitgeschwindigkeit » Skalierend ist die kritische Schiffs-

v, =f(ls,g,Form) geschwindigkeit v, ;=f(h,n,g)
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Sonderproblem Sportbootwellen

Seit 2012 sind 15 PS Motorleistung bei Sportbooten ohne Flhrerschein erlaubt!

" Wellenmessungen des IWT /
‘*‘t Dresden mit 6 Sportbooten
4 auf dem Wannsee

AN o

Zur Ermittlung relevante

schiffsinduzierter Belastungen auf

technisch-biologische

Ufersicherungen sind die Einfllsse
Wasserstand (mit Uberlagerung
zur natUrlichen Stromung),
Schiffsgeschwindigkeit (Einfluss
u.a. Motorleistung),

:1I:,, .Irl . i 1 .| \.': I -
- e .
! -___;1: [

—

Die groBten Wellenhohen treten
beim Ubergang zum Gleiten auf!
Der Uferabstand ist auch hier
skalierend!

Larson1>
5,4-2,2-0,¢

T Schiffs- bzw. Bootstyp und A
_oso Beladungszustand sowie A O B ndliulor
Sos | Uferabstand entscheidend! e
Der ungiinstigste el /—
S0 Bemessungsfall ist selten vorab Z om0 | T
Sow | bekannt! s RCH 0 N | P . / ......
| — Nutzung GBBSoft | L /
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Sonderproblem Bugstrahlruder

UGMS (tg = 2,8 m, vgqy = 9 km/h) bei Mittelrhein-&quivalenten Fahr-
wasserverhaltnissen bei MW: byyg = 100 m, h = 3,4 m, ks = 0.05 m,
Bdschung 1:3; Bugstrahlruder: 500 kW, C")ffnung: 0,8m x 0,8m, v, =9,4
m/s, Abstand Bugstrahlruderauslass — Béschung: 4 m, 6 m, 8 m,12 m)

Berechnungen mit starccm+ (RANS, kw-Modell, Simulation 120 sec)
Betrag der Strémungsgeschwindigkeit an Verdrangungsdicke (10 cm)

8,0
7,0 \

6.0 \
5,0 \
| \
4,0

2’8 T Nettoabstand

\
ca.10m \
1,0 >

> 0,0

Jsosurface”

max,ortsfest [m/ S]

1 10 100
Abstand BSR-Auslass zur
Boschung [m]

Ab etwa 10 m Uferabstand (in Kimmlinie) erzeugt
selbst ein starkes Bugstrahlruder eines normal
fahrenden Schiffes keine relevanten Belastungen
mehr! Vorsicht aber in Mandverbereichen!
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Abflussbedingte Belastungen

Wasserstandsanderungen

Schwankungsbreite des Wasserstands regional sehr unterschiedlich

Uberflutungsperioden bei Anwendung von alternativen technisch-biologischen
Ufersicherungen sind zu berlcksichtigen
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(www.abendblatt.de)

85.00

Wasserstandsganglinie

des Rheins am Pegel
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Abflussbedingte Belastungen

Stromungsgeschwindigkeiten und Schubspannungen

 FlieBgeschwindigkeiten in jedem Punkt des Querschnitts unterschiedlich
» Geschwindigkeiten schwéachen sich zum Ufer und zur Sohle hin ab

 Meist nur im Hochwasserfall b| Worst case: vg,, am FuB der eiten

 Natdrliche Stromung Gberlage \l,J f.e:st:ﬁrcnletrlung ZHr eretagerung mit
ruc max

Rhein-km Vorsicht: Einfluss der vorhandenen/
663,3 kinftigen/ modellierten Rauheit

Beispiel Hersel/Rhein
bei MHW

Anyw-amw = 3,0 m
— Mmax thersicherung =3m

FlieRgeschwindigkeit [m/s]: 0.20 060 1.00 140 1.80 220
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Anwendung GBBSoft

GBB £ Grundlagen zur Bemessung von Béschungs- und Sohlensicherungen an Binnenwasserstra3en

BAW

@ BUNDESANSTALT FUR WASSER;;J\ M itte i I u n g S b I att

Karlsruhe - Hamburg - limenau

der
Bundesanstalt fiir Wasserbau
Nr. 87

Grundlagen zur Bemessung
von Boschungs- und
Sohlensicherungen

an Binnenwasserstraflen

Englische Ausgabe 2005
Aktualisierte Ausgabe 2010

MITTEILUNGEN

Karilsruhe » Mai+ 2004

Nr. 87 Mai 2004 FSSN Ba72-5601
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Anwendung GBBSoft

Wahlen Sie eine Anfgabo aus
-

o neu anlegen /

zum Bea!bellen offnen ..

j zum Bearbeiten offnen ..

zum Bearbeiten &ffnen .

5 i B dbuch &ffn en

' GBB (BAW Mlﬂallungsblan B?) nﬂnan

Beren

Stotus

B2 GBBSeft - benutzerdefinerte Stammdaten

: GBBSystem.std

TR IR - W) L X

Eingangsdaten:

A Cuemrchie | Schife | Arasebe / Seumming | Baden | Stere | Dackeeks | Sitnrgen | Beschveburg

teilvergossene Deckschicht

 Querprofil, Schiffsposition
und Schiff

» Strémungsgeschwindigkeit
an Schiff und Ufer

+ Schiffsgeschwindigkeit

» Boden und Deckwerk

agllca . inssmspiegeisSerera 3 In
Deked, b [o20 Sichabaiy, gagen dudied
Dikod,, I [0
ichae 1, Dicked, o
i bt lch 7, orter udsieh Blie]
(= == e = R s
seret Status
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Anwendung GBBSoft

= GBBSoft = ™ GBBSoft - benutzerdefinerte Stammdaten : GBBSystem.std

L s R 00 1 . X — Einganngaten:

. x% + Querprofil, Schiffsposition
\ s und Schiff

S wﬁ.,.ms..,mm i e —— ) » Stromungsgeschwindigkeit
R / = . an Schiff und Ufer

- oTE— '
[ s T o | e » Schiffsgeschwindigkeit
ey 'ff;m_r | = it o= « Boden und Deckwerk
”Etgebriisse: zum Bearbeiten Sffnen .. I?' o :;:‘:'“:M: KL“D::;;:: -
= ige B db "offnen 3 Dikad,, I [030 PrOdUkte:
T T et | |, LS * Hydraulische Belastungen
- | (AT =) === (=] | - Erforderliche SteingréBe

= — (zum ,Erosionscheck®)

Diagramm anzeigen fur Sehiff IES[TyD ES, Antrieb: ES) [aus: Grundiall Kolloguium_09- J

der erf. Stei
Alle ‘ariationen des Schiffs ES

[em]

Bz

Steindurchmesser D_50
o
|
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Anwendung GBBSoft

= GBBSoft =3

Datei Stommdaten  Bemessungsfol  Ergebmisse  futch  Btres il

Eingangsdaten:

Ty Ty—_——) () | @ X
: S « Querprofil, Schiffsposition
o und Schiff o
= » Stromungsgeschwindigkeit

T e an Schiff und Ufer

| ™ -
Stammdaten: neu anlegen ... ik e

e '~ fzum Bearbeiten offnen .. S :’::”;:‘“‘"“""”"”“3 E—— i Ribugeninkel o, dos Dackichichimatcials [: (1000 L] i i i i
| g “1E Schiffsgeschwindigkeit

1 Semeskingeti_ i anegen . — — T + Boden und Deckwerk
o = | zum Bearbeiten Gffnen ... ; 5 o R i

Ergebni: ,: Bearbeiten Sffnen ... P Dicksd, I [0200 Schaaty, ““*"“"“ ‘
e /) s—— ' Produkte:

et 1, [
bl 1] %

] [ s » Hydraulische Belastungen

~ GBB (BAW Mitteilun, sbilatt 87)

L =) =j==j=) (=) | - Erforderliche Steingrofie
O 2 0 aRS - f i
= = - zum ,Erosionscheck®)
Diagramm anzeigen fir Sehif |E-5 (Top: E5. Antiek: E5) d[a:rsEGr;.-m:YaH-KDHuunnLUQ-' | 3 ° rfo rderl ic he
Alle Varistionen des Sehiffs ES _ Dec ksc h I c h td Ic ke
rases LMES £ 113
= Eos (zum ,Auflastcheck®)
(11.75), T= Leerﬁ‘gtﬁ[] a k3
(1175) T2 oz 50 3 o
23 R -
- 2
=
T s
s =
= o
B17.25 @
H é 1,5
g a
‘:d 15— g
3 s 1
2 5
4
575 E 05
H
0] 0 T T =
1 2 3 4 5 & 7 5 a T 12 13 14 0 0,5 1 1,5 2 25 3
Schiffsgeschwindigkeit v_SdW durchs Wasser [km/h] Schiffsgeschwindigkeit [mls]
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Anwendung GBBSoft

Mit GBBSoft kdnnen viele Belastungsszenarien mit begrenztem Aufwand
durchgespielt werden.

Wegen der i.d.R. revierspezifischen Fahrpraxis sollte man erganzend
Naturuntersuchungen durchfihren!

= GBBSoft EE I GBBSoft - benutzerdefinerte Stammdaten : GBBSystem.std

Eingangsdaten:

7?2“"’;?*‘" teilvergossene Deckschicht ® Quer ro..fill SChiffSpOSition
15 n R und Schiff o
e > « Strémungsgeschwindigkeit
o B - P — an Schiff und Ufer
pa zum Be:f:eil‘;-;n offnen ... , i J e inasar Rabunguainkal , des Dackuctichimadacisl [} | 7000 ° SChifngeSChWindigkeit
i ¥ | = e « Boden und Deckwerk

bl Lo s B0 i o) J “x
= Sammdaten it der Dals GEOSymem By A Cuemrole | Schie | Artsebe / Steusmung | Boden | Siere | Deckwiekd  Stisnungen | Beschrebung
+ Qusomtis

Ty [2Sdomite Virsserspiagelafere 3 1, Ik [F

Dked, It 3 Scharhat , gagen uiab

Diked, Il 020

Produkte:

S| | snien * Hydraulische Belastungen

e e e . i i 0
| = Erforderliche SteingroBe

= = 1 Ezum »~Erosionscheck®)
Diagramm anzeigen fir Sehif |E-5 (Tym E5, Antreb: E5) d[a:rsEGr;.-m:YaH-KDHuunnLUQ-' | 3 ( ° rfo rderllche
Alle Variationen des Schiffs ES _ /: } I Deckschlchtdlcke
max D_50 der Stei e LMFﬁf | | ; : : f % 2,5 : / / (Zu m uAUfIaStCheCk‘;)
23+ e % I ‘
E 2 i / y Die Software wird standig
: isiert!
P /, /| aktualisiert!
i 2
H s 1
H H |
&n § |
575 “g 0,5
0 0 T T = f e T T
1 2 3 4 5 & 7 5 a T 12 13 14 0 0,5 1 1,5 2 25 3
Schiffsgeschwindigkeit v_SdW durchs Wasser [km/h] Schiffsgeschwindigkeit [m/s]
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Wellenmessungen bei Worms

e T L

&t | Abstand Talfahrer vom
.. - %| rechten Ufer ca. 170 m

SETE

4‘3‘
o,

|Abstiinde g

| Talfanrer
W Bergfahrer [

km 41,6,

Bundesanstalt fiir Wasserbau

350 4

Verkehrsbeobachtung Rhein / Worms km 441.600
Wellenhdhen Hg,_.g, HHmp“ Hﬂ*

sm{

Maximum ca. 0,

Maximum

4 m! . 0.40m

B Fres: 043m
@ Hsl 043m

L

Qr]’ QF QP‘ o Qﬁ

o o o o
Wellenhohe [m]

" h ) ) )
Ny o P % ©
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Wellenmessungen bei Worms

' Verkehrsbeobachtung Rhein / Worms km 441.600
|Absténde g Wellenhéhen H gug. H Hecic, H sex
. 350 I
- W Tafahrer . :
300 i H
01— W Bergfanrer | { Maximum ca. 0,4 m! jramn
« % 250 W P 043m [
.- .,u-};&’. }\ gsﬂ EQD{]- = Hsex: 043m
» 4 340 2
L - - § 150 +
L L 30 100
rtf | Abstand Talfahrer vom | »
R 10 50 4
- rechten Ufer ca. 170 m | * {
R B | e . 0 : . .
S & @ INESE S @0
SN S A R S S N
Wellenhdhe [m]

|Ahstéinde Schiffsachse - Hektometer km 440.600

| Talfanhrer
B Bergfahrer [ |

| Abstand Talfahrer vom
rechten Ufer ca. 70 m

Haufigkeit

ST ST T SRR T N R SR ri;b 2
VA S e T i
L N SRR i S
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Wellenmessungen bei Worms

|Abstiinde g

Verkehrsbeobachtung Rhein / Worms km 441.600
Wellenhdhen Hg,_.g, HHmp“ Hﬂ*

&t | Abstand Talfahrer vom
.. - %| rechten Ufer ca. 170 m

zg 350|
nl | B ]| | Maximum ca. 0, 4 m!|wmn 4
_® 250 B Fre: 043m
1 e 7] 240
5 * - T 30
2
10
0

AT T -
s “km 441 6
N

J'E%If

Wellenhdhe [m]

P :-:‘ h“"‘-—. L
F re \‘\ i - Verkehrsbeobachtung Rhein / Worms km 440.600
km 441 1 “\ > Wellenhohen H gy, H ook Hoer
4;,'& t.,&"\ "r-»...-m g A
\oKm 440 S .
ﬁ’\- ‘“ 0 250 | Maximum ||
‘*@ | Abstand Talfahrer vom | . l W Hag: 037m
200 W Heer: 081m

Typische Maximalwerte ca. 0,6 m!
Absolutes Maximum ca. 0,8 m!

o () ()
1] . 0 T T T T T T
A Yo b o © 6 % ) '~
v:]

¥ R SN PN TN N S N P
Wellenhdhe [m]

.. | rechten Uferca. 70 m ¢
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Wellenmessungen bei Worms

GBBSoft-Berechnungen fir ein Profil am oberen Rand der Versuchsstrecke (km 440,92) flr
verschiedene Schiffstypen, Beladungen und Fahrpositionen (auch Fahrrinnenrand —
Bemessungsstandard Il (90 % v,; bzw. Leistung 100 % (Bergfahrt) und 42 % (Talfahrt)

Lénge/Breite Tiefgang
leer/voll

135m/12m 1,6m/3,5m

186,5m/11,40m 1,6m/3,5m
186,5m/22,8m 1,6m/3,5m
Heckwellenhéhe [m]

Riickstromgeschwindigkeit [m/s] Dle gI’O B_!:en bereChneten )
Widerauffiillungsgeschwindigkeit [m/s] Wellenhohen entsprechen in
etwa den Beobachtungen.

Erforderliche Deckschichtdicke [m] bei
Béden B1 und (B2)

Erforderliche Steingr6Be bei ps = 2650 kg/m?

Erforderliche Deckschichtdicke [m] bei
Boéden B1 und (B2)

Erforderliche Steingr6Be bei ps = 2650 kg/m?
Heckwellenhéhe [m]
Riickstromgeschwindigkeit [m/s]
Widerauffiillungsgeschwindigkeit [m/s]

Erforderliche Deckschichtdicke [m] bei
Bdden B1 und (B2)

Erforderliche Steingr6Be bei ps = 2650 kg/m?3
Heckwellenhéhe [m]
Riickstromgeschwindigkeit [m/s]
Widerauffillungsgeschwindigkeit [m/s]
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Wellenmessungen bei Worms

GBBSoft-Berechnungen fir ein Profil am oberen Rand der Versuchsstrecke (km 440,92) flr
verschiedene Schiffstypen, Beladungen und Fahrpositionen (auch Fahrrinnenrand —
Bemessungsstandard Il (90 % v,; bzw. Leistung 100 % (Bergfahrt) und 42 % (Talfahrt)

Lénge/Breite Tiefgang
leer/voll

Erforderliche Deckschichtdicke [m] bei

> 135m/12m 1,6m/3,5m

Boden B1 und (B2) 186,5m/11,40m 1,6m/3,5m

Erforderliche Steingr6Be bei ps = 2650 kg/m? 186,5m/22,8m 1,6m/3,5m

Heckwellenhéhe [m] . .

Riickstromgeschwindigkeit [m/s] Dle gI’O B_!:en bereChneten )

Widerauffiillungsgeschwindigkeit [m/s] Wellenhohen entsprechen in
etwa den Beobachtungen.

Erforderliche Deckschichtdicke [m] bei . - . .

Boden B1 und (B2) Die zugehorigen Fahrsituationen

Erforderliche SteingroBe bei pg = 2650 kg/m? sind auBerst unterschiedlich!

e A ) Z.B. wird die max. Heckwellenhdhe

Riickstromgeschwindigkeit [m/s] bei MW + 1 m von einem Ieeren

Widerauffillungsgeschwindigkeit [m/s] UGMS erzeugt, bel HSW von einem
voll abgeladenen 2er-SV zu Berg!

Erforderliche Deckschichtdicke [m] bei

Bdden B1 und (B2)

Erforderliche Steingr6Be bei ps = 2650 kg/m?3
Heckwellenhéhe [m]
Riickstromgeschwindigkeit [m/s]
Widerauffillungsgeschwindigkeit [m/s]
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Belastungsgrenzwerte fur Standardbauweisen

Bauweisen geman
Steckbriefen

Belastungsgrenzen der Bauweise gegenuber Oberflachenerosion: Untergrenze
— Obergrenze, Mittelwert, Neuauswertung GERSTGRASER (2000)

FlieRgeschwindig-
keit, Ruckstrémung,
Wieder-auffullungs-
strémung v [m/s]

Schub-spannung
1[N/m?]

Hohe schiffserzeugter,
uberwiegend mitlaufender Wellen H
[m]-i.d.R. die Heckwellenhéhe
(nach GBB (2010), Fehler!
Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden.)

. . . 1. Vegetationswalze mit 1,3-23,19,23 25 - 65, 45, 65 0,15-0,55, 0,30, 0,45
® Wieso sind die ange- anschileender
. Réhrichtmatte
gebe,nen Werte kleiner| [ Begriinte Boschung- 11-14,1,3 10 — 40, 30 0.10-0.20. 0,20
als Literaturdaten sschutzmatte mit Rasen
3. Beariinte 1.6-19,16 40 -60, 50 0,20-0,35,0,25
1 1atte
B theratu rangaben 1ehmbare aufnehmbare
UfermaBnahme Quelle Schubspannung | Geschwindigkeit | 60, 30,75 0,10-0,50, 0,25, 0,15
N/m? m/s 60 ohne, 15 (bis 0,5 ohne, 0,15 bei Kolkbildung)
Florineth CLE p— _
Spreitlagen (1982) bzw. ¢ W|e wu I’den d|e
Gerstgraser Wellenhdhen
hergeleitet?
7. Begrintes e

Bundesanstalt flir Wasserbau

Kammerdeckwerk

8. Spreitlage mit
Steinschittung als
FuRsicherung

9. Begrinte Steinschittung

2,1-26 (GBBSoft
fur LMB 5/40)

70 - 110, 90 (aus
Vergleich mit v-
und t-Daten)

0.40-1,1, 0,65, 0,55

0,9-1, 1,0 (GBBSoft flir LMB 5/40)

10. Nachtraglich begrunte
Steinschuttung

siehe oben

siehe oben

siehe oben
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Belastungsgrenzwerte fur Standardbauweisen

Abschatzung der zulassigen Belastungen — vg,, und 1 fur den Uferbereich
aus Literaturangaben

« Literaturangaben sind i.d.R. Querschnitts mittelwerte (aus Angaben zur mittleren
Wassertiefe, Gefalle sowie Abfluss)

« Im Uferbereich sind wegen den dort vorliegenden Rauheiten und Wassertiefen im
Regelfall geringere Werte anzusetzen (mittl. Wassertiefe im Uferbereich ca. 2 h)

« Die meisten bisher ausgefiuhrten Ufersicherungen wurden in weitgehend geraden
Gewasserabschnitten mit Wassertiefen von ca. 1 — 3 m bei groBem Gefalle (u.a.
Gebirgsflisse) ausgefuhrt. Die Sohlrauheit ist dementsprechend gro3 und der
Rauheitsunterschied zwischen Sohle und Ufersicherung ist gering.

» Fdr groBe, schiffbare Gewasser wird
T4x/2 angesetzt (vg, ca. 63%)

« Diese Annahmen ergeben konservative
zulassige Belastungen.

» Bei fehlenden Angaben fir die
Wellenh6henberechnungen: h =2 m
und Kg,, = 20 m'/3/s.

BAWW Bundesanstalt fiir Wasserbau Technisch-biologische Ufersicherungen an groBen und schiffbaren
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Belastungsgrenzwerte fur Standardbauweisen

Abschatzung der zulassigen Belastungen — Wellenhdhe

« Mangels verfugbarer Erfahrungswerte wurden die zulassigen SchiffswellenhOhen aus
Literaturangaben zu Grenzwerten der Stromungsgeschwindigkeiten und
Schubspannungen in FlieBgewassern ohne Schifffahrt errechnet.

« Annahme: Ahnliche Erosionsmechanismen bei der Strémungs- und
Wellenbeanspruchung von alternativen Ufersicherungen und losen Steinschittungen

« Anwendung gangiger SteingroBenbemessungsformeln fur Stromungs- und
Schubbeanspruchungen werden mit denen aus Schiffswellen verglichen

25 | P p Beispiel ,,H aus v
erfd50 = 095 125 +1,25 11,25 g =9
h%2 [B25 [Fr™ ™ [g P
Pilarczyk, 1985: Fr* = 0,06
(Bewegungsbeginn), B1 = 6,5 Alternative Formeln zur
(Grenze ,Normale Turbulenz®) Bemessung gegen
Stromungsbelastungen
2 1 2

Y _ tan -
erfd,, =05Cgs— €36 = K=cosf [1-— '8

g K tan” @,

GBB, 2004 fur
Wiederaufflllungsstrémung
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Belastungsgrenzwerte fur Standardbauweisen

Hlcgg 1 Vergleich mit GBB-Formel zur
erfds, = — Bemessung gegen
B, S P Wellenbelastung

GBB, 2004 fur mitlaufende schiffs-
erzeugte Wellen: Cg5= 1,1, Bg* =3
(begrenzte Unterha tung)

2,5
el
H = [0,75
Gleichsetzen von erf. d;, liefert 2// Hho? @,1 25
alternative Umrechnungsformeln 5
8

« Die Stromungsgeschwindigkeit in brechenden Wellen wurde in Anlehnung an einen Formel
von S6hngen et al. (2010) fur die Wiederauffallungsstrdmung errechnet.

« Weiterhin wurde eine Formel zur Abschatzung von t in einem Rollbrecher aus einer
Impulsbetrachtung abgeleitet, um T und H direkt zu verknapfen.

» Die Ergebnisse aus den verschiedenen Ansatzen wurden anschlieBend gemittelt
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Belastungsgrenzwerte fur Standardbauweisen

Neuinterpretation der Naturversuche im Wienfluss mit kiinstlichen Flutungen
(Gerstgraser, 2000) — Beispiel Weidenspreitlage,
P '

DISSERTATIONEN
DER UNIVERSITAT FUR
BODENKULTUR
52

CHRISTOPH GERSTGRASER

INGENIEURBIOLOGISCHE -
BAUWEISEN AN

FLIESSGEWASSERN.

GRUNDLAGEN ZU BAU, _ _ _
BELASTBARKEITEN i " i

UND WIRKUNGSWEISEN R— -

Osterreichischer Kunst- und Kulturverlag E n .g er Q uersc h n Itt
Wien zwischen Spundwand
BNOESMTALT R S und Ufermauer {
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Belastungsgrenzwerte fur Standardbauweisen

v, L h R Je = Trnax

[m/s] [m/s] [m] [m] [%] [N/m?] (Nfm?)

Flutung 26.6.97 1.77 21-23 310 097 05 48 152
Hochwasser-bordvoll 22 2829 395 120 05 59 183

Tabelle 28: Belastung der 3 Monate alten Weidenspreitlage wahrend der Flutungen, mittlere
Geschwindigkeiten und Sohlenschubspannungen in Profil RS

Die Berechnungen fir bordvollen AbfluR basieren auf der Kalibrierung der Flutung und
berlcksichtigen daher nicht, daR wahrend des Hochwassers die Wehrschiitze gedffnet
waren, und das Wasser daher mit einer Geschwindigkeit von ca. 2,0 - 2,5 m/s ausge-
flossen ist. AuRerdem lag der Wasserspiegel wihrend des maximalen Abflusses um
etwa 70 cm Uber dem fiir die bordvolle Berechnung verwendeten Wasserstand von
3,95m.

Nutzung aller verfigbaren Angaben zu

ortlichen Wassertiefen dber der Ufersicherung,
der FlieBgeschwindigkeit und deren Verteilung,
der Gefélleverhaltnisse,

unter Beachtung des instationaren Abflusses!

Flutung bei 3 Monate & | Keine interpretierten Werte!
alten Spreitlagen . T

5,
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Belastungsgrenzwerte fur Standardbauweisen

Verhiltnis der FlieBgeschwindigkeiten war instationar 0,7 m hoher als
zwischen ,,Gerinne“ und ,,Bewuchs® nach ugordvou (3,99 m) - h. ., =4,65m
Tab. 17 = 0,79

= Veewuchs / Vm = 0,88 Und Av /vy, = 0,24 v, steigt von ca. 2,2 m/s nach

Tmb 28 auf 2,44 m/s und Av =

WEIDENSPREITLAGE DAKMF ASCHINE 0,59m/s l
e F;Llué’g;[ ¢ 10cn
(450 KIOKDSMATTE VBewuchs = 2,15 M/s
\ . 2n RRFIT
T’o (410) o EELUIE 6 Ly / wooune 1
A Abschatzung der Interaktionswirkung Hauptgerinne —
h Ufersicherung La.65-1— 7327

max

| - Geringere Stromungsgeschwindigkeiten und
»Gerinl - Schubspannungen im Bereich der Ufersicherung  |i._ .. ;.00 = 2,55 m

W/ als die Literaturangaben zu Querschnlttsmltteln
- ¥
BEST. PRMSTER AUFGEBROCHEN
\\ VASSERBAUSTEINE § co. 60- Bh \& Tgewuchs = 125 N/m?
STAHLSPUNDWAND lg=""AA - 2 K1 sz h / (g |) - 0,5 m2
i Rauer Umfangsanteil =7 m, 1: 3
geboscht
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Belastungsgrenzwerte fur Standardbauweisen

Bauweisen geman Belastungsgrenzen der Bauweise gegenuber Oberflachenerosion: Untergrenze
Steckbriefen — Obergrenze, Mittelwert, Neuauswertung GERSTGRASER (2000)
FlieRgeschwindig- Schub-spannung | Héhe schiffserzeugter,
keit, Ruckstromung, | {[N/m?] Uberwiegend mitlaufender Wellen H
Wieder-auffullungs- [m]-i.d.R. die Heckwellenhdhe
stromung v [m/s] (nach GBB (2010), Fehler!

Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden.)

1. Vegetationswalze mit 1,3-23,1,9,23 25 - 65, 45, 65 0,15-0,55, 0,30, 0,45
™~ anschlieender
Réhrichtmatt

Lebendfasching 0,45, 0,45

o teenel - Bauweisen, die nur kleine oder
s. Begunterceo] Mittlere Belastungen aushalten, bss 650

;“f Bustch'ager sind an Wasserstral3en im
7. U . 5

kammerdeck] GUNAE NUr bei einem
zusatzlichen Wellenschutz
. Spreitl it : : ; 0,65, 0,55
g €insetzbar — und der funktioniert

FuRsicherung nur bei geringen
9. Begrunte Steinl Wasserstandsschwanku ngen (GBBSoft fur LMB 5/40)

und t-Daten)

10. Nachtraglich begrtinte siehe oben siehe oben siehe oben
Steinschittung
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Belastungsgrenzwerte fur Standardbauweisen

Bauweisen geman
Steckbriefen

Belastungsgrenzen der Bauweise gegenuber Oberflachenerosion: Untergrenze
— Obergrenze, Mittelwert, Neuauswertung GERSTGRASER (2000)

FlieRgeschwindig-
keit, Ruckstrémung,
Wieder-auffullungs-
stromung v [m/s]

Schub-spannung
t[N/m?]

Hohe schiffserzeugter,
Uberwiegend mitlaufender Wellen H
[m]-i.d.R. die Heckwellenh&he
(nach GBB (2010), Fehler!
Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden.)

FuBsicherung

%f@sg tationswalze mit - - 18 22 25 - 85, 45, 85 0150585 0,30, 045
?%géfé chimat %%a
Begrunte Bdschung- 1.1-14,1,3 10 - 40, 30 0,10-10,20, 0,20 /
sschutzmatte mit Rasen
Begriinte I I 20-0,35,0,25
Bdschungsschutzmatte Ba_'_uwelsen mlt
mit Steckholzern gro Berem
4. Flechtzaun : 10-0,50, 0,25, 0,15
ErOSIOnSSChUtZ SChon is 0,5 ohne,0,15 bei Kolkbildung)
im Anfagnsstadlum
5. Lebendfaschine auf Lage- 16060 048 045
bauten (W &é{%@f’m; 3}
6 eotextikorper | = 0,20 M — 0,85 M 17552055 0,50 -
7. Begruntes 2,6 - 3,2 (erster - 1,0
Kammerdeckwerk Wert LMB 5/49, 2.
Wert Fischenich)
8. Spreitlage mit 20-25,23,24 50 - 240, 120, 0,40-1,1, 0,65, 0,55
Steinschattung als 100

9. Begrunte Steinschittung

21-2,6 (GBBSoft
far LMB 5/40)

70 - 110, 90 (aus
Vergleich mit v-
und t-Daten)

0,9-1, 1,0 (GBBSoft fur LMB 5/40)

10. Nachtraglich begrtinte

Steinschittung

siehe oben

siehe oben

siehe oben

Bundesanstalt fiir Wasserbau

Technisch-biologische Ufersicherungen an groBen und schiffbaren

Gewassern — Hydraulische Uferbelastungen

W4 -

Bernhard Séhngen

19. 11. 2013




Belastungsgrenzwerte fur Standardbauweisen

Bauweisen geman Belastungsgrenzen der Bauweise gegenuber Oberflachenerosion: Untergrenze
Steckbriefen — Obergrenze, Mittelwert, Neuauswertung GERSTGRASER (2000)
FlieRgeschwindig- Schub-spannung | Héhe schiffserzeugter,
keit, Ruckstromung, | {[N/m?] Uberwiegend mitlaufender Wellen H
Wieder-auffullungs- [m]-i.d.R. die Heckwellenhdhe
stromung v [m/s] (nach GBB (2010), Fehler!

Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden.)

Vegetationswalze mit 1,3-2,3,1,9, 2,3 25 -65, 45, 65 0,15-0,55, 0,30, 0,45
anschlieRender
Réhrichtmatte
Begrunte Bdschung- 1.1-14,1,3 10-40, 30 0,10-10,20, 0,20 /
sschutzmatte mit Rasen
Begriinte 1,56-191,6 40 -60, 50 0,20-0,35, 0,25
Bdschungsschutzmatte
mit Steckhdlzern
4. Flechtzaun 1.6-22,19, 1,6 15-60, 30,15 0,10-0,50, 0,25, 0,15
(1,9 ohne, 1,6 bei (bis 60 ohne, 15 (bis 0,5 ohne,0,15 bei Kolkbildung)
Kolkbildung) bei Kolkbildung)

5. Lebendfaschine auf Lage- | 1,3-2,5,2,1, 2,3 50 -120, 80, 80 0,15-0,60, 0,45, 0,45
bauten (Weidenwippe)
6. Begrunter Geotextilkérper | 1,9 -2,3, 2,3, 2,1 60 — 65, 65, 65 0,4 -0,6, >0,55, 0,50 A
auf Buschlagen
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Belastungsgrenzwerte fur Standardbauweisen

Bauweisen geman
Steckbriefen

Belastungsgrenzen der Bauweise gegenuber Oberflachenerosion: Untergrenze
— Obergrenze, Mittelwert, Neuauswertung GERSTGRASER (2000)

FlieRgeschwindig-
keit, Ruckstrémung,
Wieder-auffullungs-
stromung v [m/s]

Schub-spannung
t[N/m?]

Hohe schiffserzeugter,
Uberwiegend mitlaufender Wellen H
[m]-i.d.R. die Heckwellenh&he
(nach GBB (2010), Fehler!
Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden.)

Steinschittung

Vegetationswalze mit 1,3-2,3,1,9, 2,3 25 -65, 45, 65 0,15-0,55, 0,30, 0,45
anschlielender
Roéhrichtmatte
Begriinte Béschung- 1.1-14,13 10 - 40, 30 0,10-0,20, 0,20 /
sschutzmatte mit Rasen
Begriinte 1,56-19,1,6 40 - 60, 50 0,20-0,35, 0,25
Bdschungsschutzmatte
mit Steckhdlzern
4. Flechtzaun 16-22,19, 1,6 15-60, 30,15 0,10-0,50, 0,25, 0,15
(1,9 ohne, 1,6 bei (bis 60 ohne, 15 (bis 0,5 ohne,0,15 bei Kolkbildung)
Kolkbildung) bei Kolkbildun
5. Lebendfaschine auf Lage- | 1,3-2,5,21, 2,3 50 -1
bauten (Weidenwippe)
6. Begrunter Geotextilkérper | 1,9 -2,3, 2,3, 2,1 60-6
auf Buschlagen
7. Begrintes 2,6 - 3,2 (erster -
Kammerdeckwerk Wert LMB 5/49, 2.
Wert Fischenich)
8. Spreitlage mit 20-25,23,24 50 — 240, 120, 0,40-1,1, 0,65, 0,55
Steinschattung als 100
Eu@sicherung
9. Begrinte Steinschittung | 2,1-2,6 (GBBSoft | 70 - 110,90 (aus | 0,9 -1, 1,0 (GBBSoft fur LMB 5/40)
fur LMB 5/40) Vergleich mit v-
und t-Daten)
10. Nachtraglich begrtinte siehe oben siehe oben siehe oben
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Belastungsgrenzwerte fur Standardbauweisen

Versuchsstrecke !
Worms (unterstes Versuchsfeld) im j.r
Juni 2013 bei HW , )’
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