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Abteilung I — Binnenschiffahrt

Frage 3

Maﬁnahmen zur Sicherung der durchgehenden Schiffahrt bei Tag und bei Nacht
und unier allen Wetterbedingungen

Von Dr.-Ing. Hans D ahm e, Oberregierungsbaurat, Wasser- und Schiffahrtsamt Kiel <

Zusammeniassung

Zur Wahl der geeigneten technischen Mittel zur Sicherung der durchgehenden Schiff-
fahrt bei Tag und bei Nacht und unter allen Wetterbedingungen und zur Beurteilung
ihres Wertes werden unter Ausnutzung praktischer Erfahrungen aus der Tagesnavigation
die zu einer ausreichenden Sicherung der Fahrt auf BinnenschiffahrtstraBen notwendigen
Informationen entwickelt, und zwar fiir die Fahrt nach Sicht, flir die Fahrt auf tber-
wachter Strecke und fiir die Fahrt nach Signal. Fiir die Fahrt nach Sicht ergeben sich
drei Hauptgruppen: Informationen zum Einhalten des Fahrwassers, Informationen iber
feste Anweisungen und Hinweise und Informationen zur Verhitung von Kollisionen.

AnschlieBend werden die bisher bekannten optischen, akustischen und funktechnischen
Mittel zur Sicherung det Nachtschiffahrt beschrieben, soweit sie geeignet sind, wenig-
stens einen Teil dieser Informationen zu ibertragen.

Wenn auch bei oberfliachlicher Betrachtung Reflexstoffe in Verbindung mit Bord-
scheinwerfern die einfachste und billigste Losung zu sein scheinen, so miissen bei
starkerem Verkehr die Gefahren durch Blendung, unzureichende Ubersicht des Verkehrs-
raumes und Nichterkennen wichtiger Informationen beachtet werden. Andere optische
Mittel wie Befeuerung, Beleuchtung, Lichttagessignale, beleuchtete Verkehrszeichen und
Fahrtlichter der Schiffe sind in der Lage, dem Schiffer fast alle benétigten Informationen
in guter Qualit‘éit, aber nur bei ausreichend sichtigem Wetter darzubieten. '

Lautsprecheranlagen konnen die optischen Mittel an Engpdssen (Schleusen) sinnvoll
ergdnzen, da sie unabhéngig von der Sichtweite wirksam bleiben, erfordern aber
strenge Sprechdisziplin und unterliegen dem EinfluB des Windes und der Gerdusche
des eigenen Schiffes. Vertikale und horizontale Echolote sowie Unterwasserschall-
signale konnen in ihrem Wert als Navigationshilfsmittel heute noch nicht beurteilt
werden, ihre Zukunft hingt wesentlich von der Entwicklung geeigneter und preiswerter
Gerdte ab. . .

Besondere Aufmerksamkeit sollte den funktechnischen Mitteln, insbesondere den
Bordradargeraten, den Sicherungsradaranlagen und dem Schiffssicherungsfunk geschenkt
werden, die sich in der Kiistennavigation seit Jahren ausgezeichnet bewdhrt haben.
Fiir grofere BinnenschiffahrtstraBen (Rhein, Donau) sind geeignete Radargerdte ent-
wickelt und in Serienfertigung verfiighar; eine ausreichende Bezeichnung der Wasser-
straBen mit Radarreflektoren ist technisch méglich und nicht allzu aufwendig. Fir einen
UKW-Schiffssicherungsfunk sind die technischen Voraussetzungen erfillt und geniigend
Frequenzen auf internationaler Ebene bereitgestellt. Er bildet zusammen mit orts-
festen Sicherungsradaranlagen ein Sicherungssystem, das fast alle erforderlichen Infor-
mationen i{ibermitteln kann und dabei verhiltnismdBig geringen Aufwand an Bord
erfordert. Funkfeuer- und Decca-Navigation bieten heute noch nicht die nétige Sicher-
heit, sind aber entwicklungsfdhig.
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SchlieBlich - werden in Tafelform die einzelnen technischen Mittel zur Sicherung der .
Nachtschiffahrt navigatorisch bewertet, in ihrer Eignung zur Ubertragung'der notwen-
digen Informationen einander gegeniibergestellt und Mbglichkeiten fiir eine gemein-
same Verwendung mehrerer Informationsmittel als Sicherungssystem untersucht. Es

werden dabei Systeme zusammengestellt, die nur bei sichtigem Wetter wirksam sind, .

solche, die auch bei Nebel wirksam bleiben, und solche, die bei allm&hlich eintretender
Sichtverschlechterung noch ldngere Zeit die notwendige Sicherheit bieten konnen. Eine
. Zusammenstellung der bisherigen Aufwendungen in ‘der Bundesrepublik Deutschland
zur Sicherung der Nachtschiffahrt 'auf BinnenschiffahrtsstraBen — insgesamt rund
4,5 Mill. DM - schlieBt die Untersuchung ab und gibt einen Anhaltspunkt fiir die,~
Kosten je km WasserstraBe, die z. Z. zwischen 240 und 5000 DM/km liegen.

~
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1. Einleitung

Die Schiffahrt unterliegt in weit gréBerem MaBe den Wetterbedingungen als Land-
verkehrsmittel, Dies gilt besonders fiir Nebel und unsichtiges Wetter, die die Schiff-
fahrt oft zum Erliegen bringen. Die Binnenschiffahrt ist daliber hinaus das einzige
Verkehrsmittel, das heute noch iiberwiegend den Betrieb mit Beginn der Dunkelheit
einstellt.

Vorhandene Sicherungseinrichtungen an BinnenschiffahristraBen sind auf Tagesbetrieb
bei sichtigem Wetter abgestimmt, ermoglichen daher nur selten eine durchgehende
Schiffahrt bei Tag und Nacht und versagen vollstindig bei Nebel und unsichtigem
Wetter. Es bestehen auch bis heute auf den westeuropdischen BinnenschiffahrtstraBen
weder Vorschriften noch Richtlinien tiber technische Einrichtungen zur Sicherung einer
solchen durchgehenden Schiffahrt.

Die nachfolgende Untersuchung behandelt in erster Linie Sicherungseinrichtungen fiir
die Nachtschiffahrt, wobei von den Verhéltnissen und Erfahrungen an den heute im
durchgehenden Verkehr befahrbaren natiirlichen und kiinstlichen BinnenschiffahrtstraBen
Westeuropas, insbesondere der Bundesrepublik Deutschland, ausgegangen wird, Mit
Ausnahme der optischen Mittel dienen alle behandelten Informationsmittel aber auch
einer Sicherung der Schiffahrt bei Nebel und unsichtigem Wetter, so daB die Frage 1/3
erschopfend behandelt wird. '

Die Untersuchung gibt einen Uberblick iiber die heute moéglichen Sicherungs-
verfahren und erleichtert ihre Bewerlung nach besonders entwickelten Methoden. Sie
soll aber gleichzeitig auch als Anregung fiir spdtere Regeln oder Anweisungen iiber
MaBnahmen zur Sicherung der durchgehenden Schiffahrt auf Binnenschiffahrtstrafen
bei Tag und bei Nacht und unter allen Wetterbedingungen dienen. Sie beschrinkt sich
nicht auf MaBinahmen, deren Wirksamkeit auf BinnenschiffahrtstraBen schon aus-
reichend erprobt ist, sondern will auch neue Wege zur Ldsung dieser Aufgabe zeigen.

2. Grundlage der Navigation am Tage
2.1 Allgemeines

Nach PIRATH miissen im Verkehrswesen Bewegungsvorginge gesichert werden

«gegen Einwirkungen von auBen her, d. h. gegen Widrigkeiten der Natur wie
Sturm, Nebel, Dunkelheit, Sonnenblendung, Eis, Schnee usw.;

gegen Abkommen von der Bahn sowie Zusammenstof mit Gegenstdnden wund
Bewegungsvorgdngen des gleichen Verkehrsmittels.”
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Die Sicherung gegen Widrigkeiten der Natur bleibt hier auf Nebel und Dunkelheit
beschrénkt,

Flir die Binnenschiffahrt ergeben sich daraus zusétzliche SicherungsmaBnahmen, die
folgende Bedingungen erfiillen:

Der Schiffsfithrer mul jederzeit

a) mit seinem Fahrzeug eine gegebene Wassertiefe einhalten, also innerhalb fester
Fahrwassergrenzen, womdglich in einem bestimmten Fahrwasserbereich, verbleiben
und Berthrungen mit Untiefen, Wracks oder sonstigen Hindernissen vermeiden
konnen,

b) feste Anweisungen oder Hinweise fiir einzelne Punkte oder bestimmte Strecken, die
seiner eigenen Sicherheit, der Sicherheit anderer Verkehrsteilnehmer oder dem Schutze
der Wasserstrale dienen, sowie Signale zur Wahrschau oder Verkehrsregelung be-
achten, also zuverldssig erkennen koénnen,

c) Kollisionen mit anderen Schiffen verhindern, also ihre Anzahl, Art, GréBe, Falrt-
richtung, beabsichtigten Mandver usw. rechtzeitig ermitteln kdnnexn.

Die Tétigkeit des Schiffsfithrers bei Erfilllung dieser Forderungen kann folgender-
mabBen analysiert werden: -

a) Er erhélt Informationen aus der Umgebung
durch unmittelbare Wahrnehmung mit den eigenen Sinnesorganen,

durch Personen, die ihm sinnliche Wahrnehmungen {ibermitteln, z. B. Ausguck
oder Lotsen auf dem eigenen Schiff, Wahrschauposten auf Sicherungsfahrzeugen
oder an Land usw.,

durch technische Navigationshilfsmittel, die ihm Informationen unmittelbar oder
iber andere Personen zufiilhren, z.B. optische Peilgerite, KompaB, Radargerit,
Echolot, Funkpeiler oder Funksprechgerit,

b) Er wertet diese Informationen aus und beurteilt sie kritisch
mit Biichern, Karten, Gerdten oder sonstigen Hilfsmitteln,
nach seiner Kenntnis der Strecke,
nach seinen persénlichen Fdhigkeiten und Berufserfahrungen,

¢} Er veranlaBt fiir sein Schiff, wenn er aus b) ein ,Abkommen von der Bahn® oder

die Gefahr eines ,ZusammenstoBes mit Gegenstdnden und Bewegungsvorgangen des
gleichen Verkehrsmittels” erkennt,

eine Anderung des Kurses sowie der Geschwindigkeit bis zum Stillstand oder
Riickwértsfahrt,

das Setzen von Sichtzeichen und die Abgabe von Licht- oder Schallzeichen, die
der jeweiligen Lage und den schiffahrtpolizeilichen Vorschriften entsprechen.

Die Vorgénge unter b) und c¢) hdngen von der Person des Schiffsfithrers, den Navi-
gationshilfsmitteln, der Entwicklung im Schiffbau usw. ab; sie kénnen durch Sicherungs-
maBnahmen an der WasserstraBe nicht beeinfluBt werden.

Grundlagen der Navigation sind also Informationen, die der Schiffsfithrer in der
geschilderten Weise aus der Umgebung aufnimmt. Dabei muB unterschieden werden:
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Der Informationsinhalt, der eine Unterrichtung iiber einen bestehenden
Zustand oder eine zu befolgende Anweisung sein kann;

das Informationsmittel, das der Ubertragung des Informationsinhaltes
zum Schiffsfithrer dient.

Informationsmittel bestehen aus Erzeugen, Ubertragen und Aufnehmen von Reizen
iiber eine bestimmte Wegstrecke, denen durch Verabredung ein fester Informationsinhalt
— im Geddchtnis oder in Biichern gespeichert — zugeordnet wird. Dabei sind zu unter-
scheiden:

Natiirliche Informationsmittel, die aus natiirlichen, verkehrstechnischen oder
wasserwirtschaftlichen Griinden, oder auch ohne Beziehung zur Wasserstrafe immer
gleichméBig vorhanden sind und vom Schiffsfithrer durch Auge und Ohr unmittel-
bar aufgenommen werden;

Kiinstliche Informationsmittel, die als optische, akustische oder funktechnische
Mittel ausschlieBlich zur Navigationshilfe erzeugt werden und entweder unmittelbar
oder lber ein besonderes Umwandlungsgerdt durch Auge und Ohr aufgenommen
werden,

Natlirliche Mittel verbinden mit dem gleichen Informationsinhalt unterschiedliche
Informationsmittel. Sie erschweren daher dem Schiffsfithrer die Auswertung durch Be-
lastung des Gedachtnisses oder Benutzung eines Nachschlagewerkes. Bei kiinstlichen
Mitteln koénnen durch Vereinbarungen!?) gleichen Informationsinhalten auch gleiche
Informationsmittel zugeordnet werden.

Die gréBte Informationsreichweite wird in Fahrtrichtung voraus bendétigt
und hédngt neben hydrologischen und meteorologischen Einfliissen von Fahrgeschwin-
digkeit und Mand6vriereigenschaften des Schiffes, sowie von Reaktionszeit, Auswerte-
geschwindigkeit und EntschluBfreudigkeit des Schiffsfithrers ab. Die Information muf} so
rechtzeitig aufgenommen werden, daB etwa erforderliche Mandver durchgefiithrt sind,
bevor eine Gefahr flir das Schiff eintritt, Folgende Vorgdnge laufen dabei hinterein-
ander ab:

Aufnehmen der Information

Auswerten der Information

Entschluff zu einem bestimmten Mandver

Anordnen des Mané6vers ‘

Durchfiihren der erforderlichen MaBnahmen an Bord

Reaktion des Schiffes auf das Manover

Bei den auf deutschen BinnenschiffahristraBen zugelassenen Fahrgeschwindigkeiten

und herrschenden Welterverhiltnissen ergeben theoretische Uberlegungen und Erfah-
rungen, daBl eine Informationsreichweite von 500 m moglichst nicht unterschritten wer-

den sollte; anzustreben sind 800 bis 1000 m, {iber 2000 m ist eine Information nur in
besonderen Ausnahmefillen erforderlich.

Zur Vereinfachung der Navigation sollten zusé&tzliche Informationsmit-
tel zur Sicherung der durchgehenden Schiffahrt bei Tag und Nacht und allen Wetter-
bedingungen méglichst die gleichen Informationen geben, nach denen der Schiffsfiihrer
bisher am Tage und bei sichtigem Wetter lzu navigieren gewohnt ist. Ein MaBstab fiir

1) z.B. Grundsétze fiir die Bezeichnung der deutschen Kiistengewdsser vom 12. Februar
1954 — BGBL II S. 17 ff, !
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ihre Wirksamkeit ist demnach, wie weit sie die bei Tag und sichtigem Wetter not-
wendigen Informationen ersetzen oder neue, gleichwertige schaffen kénnen. Dazu miissen
zundchst die wichtigsten: Informationen fiir die Tagesnavigation auf Binnenschaffahrt-
straBen festgestellt werden. Zur besseren Ubersicht geschieht dies getrennt fiir ver-
schiedene Fahrtmdglichkeiten. .

22 Fahrt auf Sicht

Die Navigation beruht allein auf Informationen, die der Schiffsfithrer mit Auge und
Ohr aus der Umgebung wahrnimmt und die ihm Personen oder Navigationshilfsmittel
des eigenen Schiffes zufiihren. Er erhdlt weder Beratung noch Anweisung von Land oder
Sicherungsfahrzeugen aus, jedoch von anderen Verkehrsteilnehmern die schiffahrt~
polizeilich vorgeschriebenen oder sonst iiblichen Sicht- und Schallzeichen. Dement-
sprechend trégt er die volle Verantwortung fiir seine Navigation allein, Dies ist die
normale Fahrt auf der freien Strecké einer BinnenschiffahristraBe.

Folgende Informationen sind hierzu notwendig:

221 Informationen zum Einhalten des Fahrwassers

Das Schiff* muB innerhalb des Fahrwassers verbleiben und dabei Bertthrung mit
Untiefen, Wracks oder sonstigen Hindernissen vermeiden. Da das Fahrzeug in den Ver-
kehrsweg eindringt, ist hierfiir meist die Wassertiefe maBgebend, die nicht unmittelbar
zu erkennen ist. In frei flieBenden Gewdssern muB zudem fiir Berg- und Talfahrt ein
bestimmter Bereich innerhalb des Fahrwassers aufgesucht werden.

Der Schiffsfiihrer sieht nur die Wasseroberfliche und allenfalls die Ufer. Aus dieser
Umgebung muf er zur Einhaltung des Fahrwassers folgende Informationen beziehen:

a) Die Grenzen des Fahrwassers, und zwar seitliche Grenzen, Abzweigungen oder
Einmiindungen anderer Fahrwasser, Beginn oder Ende eines Fahrwassefs an see-
artigen Erweiterungen u. dgl.

b) Beginn, Ende und seitliche Ausdehnung von Untiefen im Bereich des Fahrwasseré, ‘

c) Lage und Ausdehnung von Wracks oder anderen, nur voritbergehend bestehenden
Hindernissen wie verlorene Anker, Ladungsteile u. dgl. innerhalb des Fahrwassers.

d) Lage, Ausdehnung und Richtung von Briick en - oder Wehrdurchfahrten, Tunneln,’
Schleusen und anderen erheblichen Einschrinkungen des Fahrwassers der Seite
oder Hoéhe nach. Der Schiffsfiihrer muBl erkennen, welche Offnungen befahrbar sind
und in welcher Breite und Hohe sowie mit welchem Kurs sie durchfahren werden
koénnen.

e) Lage der Fahrrinne zum Ufer und der Ubergdnge von einem Ufer zum
anderen (im allgemein nur auf flieBenden Gewdéssern).

f) Verteilung der Stromgeschwindigkeit innerhalb des Fahrwassers eines
flieBenden Gewdssers zur Trennung von Berg- und Talfahrt.

g) Der jeweils in dem befahrenen WasserstraBenabschnitt herrschende Wasser-
stand sowie nach Moglichkeit auch die Wasserstdnde von ein oder zwei voraus-
liegenden Abschnitten.

Natiirliche Informatiosnmittel hierfiir sind bei Tage und sichtigem Wetter einzelne
Berge, Felsen, Bdume, Tlirme, Schornsteine, Pfdhle, Dalben, Buhnenkdpfe usw. als Infor-
mationspunkte, Berghénge, Baum-~ und Hduserreihen, Deiche, Uferbdschungen usw. als
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Informationslinien, ferner Lichtreflexe auf der Wasseroberflache u. a. m. Kiinstliche Infor-
mationsmittel sind z. B. Tonnen, Baken, Sichtzeichen zur Begrenzung von Briickenoffnun-
gen, An- und Abfahrtsbaken an Fliissen, Band- oder Uhrenpegel,

222 Informationen iber feste Anweisungen oder Hinweise

Fir einzelne Punkte oder bestimmte Strecken mufi der Schiffsfithrer feste Anwei-
sungen oder Hinweise beachten, die seiner eigenen Sicherheit, der Sicherheit anderer
Verkehrsteilnehmer oder dem Schutze der WasserstraBe dienen oder auch den Verkehr
leichter und flissiger gestalten sollen. Diese kénnen zu folgenden Hauptgruppen zu-
sammengefaft werden:

a) Gebote: Der Schiffsflihrer muB bestimmte Manéver oder Handlungen durchfiihren,
2. B. Geschwindigkeit vermindern, vor einem Punkt halten, ein Schallsignal abgeben,
eine angezeigte Richtung einschlagen, eine bestimmte Briickendffnung benutzen.

b) Verbote: Der Schiffsfihrer darf bestimmte Manéver oder Handlungen nicht durch-
fithren, z. B. Uberholen, Begegnen, Ankern, Anlegen.

¢) Einschrdnkungen: Plétzlich auftretende vorausliegende Einschrénkungen im
Verkehrsraum sind zu beachten, z.B. Durchfahrth6he- und -breite unter Briicken,
‘Wassertiefe bei Grundschwellen.

d) Hinweise: Bestimmte Manéver oder Handlungen sollen dem Schiffsfihrer erleich-
tert werden, z. B. Anzeigen von Liege- und Wendepldtzen, Fahren und Fernsprech-
stellen, Empfehlen einer Briickendffnung, Ende eines Ge- oder Verbotes auf einer
Strecke.

e) Sonstige Hilfen: Z B. Anzeigen der Richtung, in der eine Information gilt,
zusdtzliche Erkldrungen in Zahl und Schrift, Kilometertafeln.

Hierftir gibt es auch bei Tage und sichtigem Wetter im allgemeinen nur kiinstliche
Informationsmittel in Form von Schildern oder Tafeln, wie sie von der StraBe her
bekannt sind. Sie unterscheiden sich in Form und Farbe nach einem einheitlichen
System ). Abweichend von den unter Abschnitt 2.1 angegebenen Informationsreichweiten
missen hier geringere Reichweiten geniigen, da die dort geforderten technisch nicht
darstellbar sind. Nach den Erfahrungen auf deutschen BinnenschiffahrtstraBen ergeben
sich folgende Grenzen:

Deutbarkeitsgrenze ~ 500 m: Man sieht das Zeichen und erkennt, zu welcher Infor-
mationsgruppe es gehort,

Erkennbarkeitsgrenze ~ 350 m: Man erkennt die Einzelheiten der Information.

223 Information zur Verhiitung von Kollisionen

Bewegungen fremder Schiffe werden relativ zum eigenen Schiff beurteilt. Sie kénnen
als Mitldufer voraus, achteraus oder auf gleicher Héhe liegen, das eigene Schiff iiber-
holen, von ihm {iberholt werden, ihm begegnen oder vor ihm das Fahrwasser kreuzen.
Zur Beurteilung der Lage und der zu treffenden MaBnahmen gehéren folgende Infor-
mationen: L

1) Ein einheitliches System ist von einem SachverstdndigenausschuB des AIPCN erarbei-
tet und von der ECE allen europdischen Lindern empfohlen worden. Vergleiche
Rapport de la Commission pour V'étude de L'unification, sur le plan international,
des signaux de navigation intérieure (Commission des Signaux de L'AIPCN), premiére
partie, signalisation des voies navigables, Hrsg. vom AIPCN (Briissel) 1956. (Nicht
veroffentlicht).
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a) Feste Eigenschaftender Schiffe wie Bauart, GroBe, Ladung, Mandvrier-
fahigkeit, soweit sie das Verhalten anderer Fahrzeuge beeinflussen, z.B. ob Selbst-
fahrer, Schleppzug, Bagger oder Arbeitsgerit, ferner Linge, Breite und Tiefgang der
Schiffe, ob Feuer- oder Explosionsgefahr besteht.

b} Stellung und Bewegungszustand der Schiffe, soweit sie dem Schiffs-
filhrer Unterlagen {iiber die zu erwartende Ortsverdnderung eines auftauchenden
Gegenkommers liefern und damit seine navigatorischen Entschliisse bestimmen, z. B.
Fahrtrichtung, Entfernung zum eigenen Schiff, Lage im Fahrwasser, Geschwindigkeit.

¢} Beabsichtigte Mandver der Schiffe, z. B. Wendemandver, Uberholen,
falsche Begegnungen an der Steuerbordseite, Kreuzen des Fahrwassers, Ein- und Aus-
fahrt an Abzweigungen.

Natiirliche Informationsmittel hierfiir bei Tage und sichtigem Welter sind z. B. die
charakteristischen Formen einzelner Schiffstypen, die sich aus ihren Aufgaben, der Art
des Antriebs und der Triebkraft entwickelt haben, die unterschiedliche Ausbildung von
Bug und Heck, die Lage des Steuerhauses, Form und Neigung der Schornsteine, ferner

" die bei der Fahrt entstehende Bugwelle sowie bestimmte Schiffsgerdusche. Kuustliche
Informationsmittel sind Rotationskorper oder Flaggen in verschiedenen Formen wund
Farben, Aufschriften, Schallsignale mit Glodken oder Pfeifen usw.

23 Fahrt auf tiberwachter Strecke

Abschnitte einer WasserstraBe werden stindig oder zeitweise iiberwacht und Schiffe,
die sich ihnen ndhern, iitber den zu erwartenden Zustand, beabsichtigte MaBnahmen usw.
laufend unterrichtet. Diese Mitteilungen dienen dem Schiffsfithrer aber nur als zusatz-
liche Navigationshilfe, seine Entschliisse bestimmt er auch hier in eigener Verantwor-
tung. Zur Uberwachung ist ein besonderer Dienst erforderlich, den im allgemeinen die
Verwaltung der WasserstraBe vorhdlt; sie trdgt damit auch die Verantwortung flir die
Richtigkeit der iibermittelten Angaben, soweit ihr dies zugemutet werden kann. Das
Verfahren wird fiir unitbersichliche oder navigatorisch schwierige Strecken, bei Schiffs-
ansammlungen usw. verwendet, dient jedoch immer nur zur Ergdnzung der Fahrt auf
Sicht.

Hierflir kénnen sehr vielseitige und zahlreiche Informationen notwendig werden, von
denen die folgenden z.Z. in der Praxis héufiger vorkommen und durch Schiffahrtpolizei-
verordnungen oder allgemeinen Gebrauch geregelt sind:

a) Schiffsbewegungen im tiberwachten Abschnitt

Art der Schiffe: Selbstfahrer oder Schleppzug.

Fahrtrichtung: Mitldufer oder Gegenkommer, Kreuzen des Fahrwassers.
Lage im Fahrwasser: Rechte oder linke Fahrwasserseite.

Anzahl der Schiffe: Abzuwartende Anzahl Gegenkommer, bis die Fahrt fort-

gesetzt werden darf.

b) Zustand der Wasserstraen oder ihrer Anlagen

Unerwartete Wracks: Lage im Fahrwasser, Passierseite.

Schleusen: Zur Schleusung vorgesehene Kammer.

Unbekannte Bauarbeiten: Passierseite, Riicksichtnahme.

Nur kiinstliche Informationsmittel sind gebréduchlich. Sie bestehen bei Tage und sich-
tigem Wetter z.Z. aus Rotationskérpern oder Flaggen in verschiedenen Formen und

Farben, Lichttagessignalen, auswechselbaren Zahlentafeln oder Uhren mit Stellzeigern,
Winksignalen, Anrufen durch Megaphone oder Lautsprecher u.a. m.
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24 Fahrt nach Signal

Abschnitte einer WasserstraBe werden stdndig iiberwacht, Schiffen, die sich ihnen
ndhern, jedoch mit Signalen Anweisungen fiir thre Weiterfahrt erteilt. Der Schiffsfiihrer
hat die gezeigten Signale unbedingt zu beachten, navigiert im {brigen aber wie sonst
in eigener Verantwortung. Auch hierfiir ist ein besonderer, von der Verwaltung getra-
gener Dienst notwendig, dem mit der weitergehenden Aufgabe auch eine hohere Ver-
antwortung zufallt. Dies Verfahren wird im allgemeinen nur an Schleusen, beweglichen
Briicken oder einschiffigen Strecken, sowie an WasserstraBen mit besonders grofier Ver-
kehrsdichte und auBergewdhnlichen Verkehrsschwierigkeiten angewendet. Auch die
Fahrt nach Signal erginzt nur die Fahrt auf Sidut. Sie wird an den Binnenschiffahrt-
straBen der Bundesrepublik Deutschland auf folgende Félle beschrénkt:

Ein- und Ausfahrt an Schleusen und Hebewerken
Durchfahrt durch bewegliche Briicken und Sperrtore
Einfahrt in einschiffige Strecken

Ein- und Ausfahrt an Hafenzufahrten, Nebenarmen, zweiten Fahrten usw.

Signale zeigen mindestens zwei wechseln‘dé Begriffe; im vorliegenden Falle sind dies:
a) Keine Einfahrt, Ausfahrt oder Durchfahrt
b) Einfahrt, Ausfahrt oder Durchfahrt frei

Je nach den 6rtlichen Verhilinissen kénnen diese Informationen weitergehend unter-
teilt oder auf besondere Félle abgestimmt werden.

Natiirliche Informationsmittel gibt es nicht, kiinstliche Informationsmittel sind bei Tage
und sichtigem Wetter Formsignale aus Scheiben, Béllen oder Armen, neuerdings fast
ausschlieBlich Lichttagessigﬁale, fir die ein einheitliches System zweckmé&Big ist!). In
Ausnahmefillen werden auch Lautsprecher und Megaphone gebraucht.

3. Informationsmittel zur Sicherung der Fahrt bei Nacht und unsichtigem Wetter

3.1 Optische Mittel

Optische Mittel bestehen aus weiBen und farbigen Lichtern, einzeln oder in bestimmter

" Zusammenstellung angeordnet, sowie beleuchieten oder transparent ausgeleuchteten

Flichen, die innerhalb «der im Abschnitt 2.1 angegebenen Informationsreichweite bis zu

einem von den ortlichen Verhdltnissen abhdngigen Sichtwert vom Schiffsfithrer erkannt
werden missen 2). , "

311 Riuckstrahler und Reflexstoffe in Verbindung mit Bord-
scheinwerfern

Riickstrahler und Reflexstoffe sind Materialien, die auftreffendes Licht vorwiegend in
die Einfallsrichtung zuriickwerfen, Wird ein Scheinwerfer darauf gerichtet, erkennt der
Schiffsfithrer schon auf groBere Entfernung ein starkes Aufleuchten. Uber ihre Anwen-
dung auf WasserstraBien liegen bereits weltweite Erfahrungen vor., Danach bewéhren

1) Vergl. Anmerkung auf Seite 75.

2) Uber die erforderlichen Licht- bzw. Beleuchtungsstérken bestehen anerkannte Berech-
nungsverfahren, iiber die Farbgrenzen der farbigen Lichter internationale Vereinba-
rungen im Rahmen der CIE, in Deutschland DIN 6163, Entsprechende Regelungen sind
fir Korperfarben beabsichtigt.
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sich am besten Reflexstoffe!), die aus einer groBen Arnzahl kleiner katadioptrisch wir-
kender Teile (meist Glaskugeln < 0,1 mm ¢)) in Kunstharzbettung bestehen und als
Papier- oder Gewebefolien auf glatte Flichen geklebt, oder als feste Aluminiumfolie
mechanisch befestigt werden, Sie werden in allen im Verkehr gebréuchlichen Farben her-
gestellt. Den besten Wirkungsgrad haben silberne Reflexstoffe?. Fast alle
nach Ziffer 2. der Tagesfahrt dienenden optischen Informationsmittel kénnen mit Reflex~
stoffen belegt und damit der Nachtfahrt nutzbar gemacht werden. Vorwiegend kenn-
zeichnen sie jedoch Punkte im oder am Fahrwasser, z. B. Bdume, Molenképfe, Briicken-
pfeiler, Tonnen, Baken usw. Die Fahrwasserseite oder anderweitige Bedeutung wird
dabei durch verschiedene Farben oder durch unterschiedliche Anzah] silberner Streifen
gekennzeichnet. Auch werdén Toppzeichen als Ganzes mit Reflexstoffen belegt, so daB
ihre charakteristische Form erkannt wird, desgleichen Aufschriften, Kilometertafeln, Ver-
kehrszeichen usw. Bild 1 zeigt ein besonders vorteilhaftes Beispiel am Neckar, das die

T b oty o

S -

Bild 1

Schwimmstangen mit Reflexstoffen auf dem Nedkar im Scheinwerferlicht
Abstand 100 bis 200 m

Fahrwassergrenzen wie eine Lichterkette erscheinen 1&Bt. Bei sichtigem Wetter und Ge-
brauch der tiblichen Scheinwerfer (35 bis 150 Watt) sind nach den vorliegenden Erfah-
rungen auch farbige Reflexionsstoffe bis 600 m zu erkennen, sofern der Lichteinfalls- -
winkel kleiner als 50° und die GroBe einer reflektierenden Flidche mindestens 200 c¢m?
betrdgt; gréBere Flachen sind erwiinscht. Bei den auf der Donau iiblichen 1000 W-Schein-
-werfern sind Reflexstoffflachen bis 2000 m sichtbar. Damit erfiillt dieses Mittel die unter
Ziffer 2.1 geforderten Informationsreichweiten.

Die Verwendung der Scheinwerfer hat folgende Nachteile:
a) In stdrker befahrenen Fahrwassern treten stérende Blendungen auf,
b) Der Schiffsfithrer wird durch den Lichtkegel des eigenen Scheinwerfers geblendet,

und zwar um so mehr, je diesiger die Luft ist.

1) In der Bundesrepublik Deutschland genormt nach DIN 67 520, Bl 1.
%) Riuckstrahlwert > 50 gegeniiber 5 bis 15 bei anderen Farben.
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.

. Zur Vermeidung stérender Blendung sind 1951 auf dem Dortmund-Ems-Kanal Versuche

mit polarisierten Scheinwerfern durchgefiihrt; sie ergaben jedoch mehr als 800 Licht-
verlust des eigenen Scheinwerfers und zu groBe Beeintrachtigung des Schiffsfiihrers
durch polarisierte Brillen oder Vorsatzscheiben.

In einigen Féllen ist versucht worden, die Nachtfahrt zum Schutz gegen Blendung
tageweise wechselnd auf eine Fahrtrichtung zu beschrinken. Dies mindert aber die Ver-
kehrsleistung so sehr, dal der wirtschaftliche Wert der Nachtfahrt in Frage gestellt ist.
Geschickte Anordnung eines Scheinwerfers mit groBer Breiten- aber geringer Hohen-
streuung an der Steuerbordseite unter dem Bug und &uBerste Disziplin im
Scheinwerfergebrauch konnen aber mnach den in Deutschland vorliegenden
Erfahrupgen die Blendung auf ein ertrdgliches MaB herabsetzen und damit bei guter

‘ Bild 2
Propanbake an der deutschen Donaustrecke

Witterung und hellen Néchten eine ausreichende Sicherung der Nachtfahrt gewdhrleisten.
Viele Schiffahrttreibende halten jedoch dann eine Fahrt ohne Scheinwerfer mit dunkel-
adaptiertem Auge flir sicherer.

3.12 Befeuerung

Eine Befeuerung besteht aus festen punktférmigen Lichtern (Leuchtfeuer) auf oder an
der WasserstraBe, deren Lichtstdrke so bemessen ist, daBl sie zwar an der Grenze der
erlaubt, die Dunkeladaptation des Auges im Ruderhaus aber mdglichst wenig beeintrédch-
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tigen. Die Lichter koénnen zur gegenseitigen Unterscheidung oder Heraushebung aus dem
Informationsreichweite noch wahrgenommen werden, solange die Sicht einen Verkehr
Umfeld mit Farb- oder Taktkennungen versehen werden, die gleichzeitig die von ihnen.
ausgehende Information genauer festlegen. Gegeniiber den Reflexstoffen haben sie neben
gréferer Reichweite den Vorteil, daff keine stérende Blendung entsteht und die Auf-
merksamkeit des Schiffsfiihrers durch Bedienung der Scheinwerfer nicht abgelenkt wird;
allerdings wird dies durch héheren Aufwand bei der Verwaltung erkauft, die im all-
gemeinen die Befeuerung einer Wasserstraflie vorhélt,

Es sind Gasfeuer und elektrische Feuer in Gebrauch. Als Energiequelle fiir Gas-
feuer wird an deutschen Binnenschiffahrtsiraien nur Propan?!) verwendet, in den
Nachbarldndern vielfach auch Azetylen. Propanflaschen werden in wasserdichte Flaschen-
schridnke gestellt, auf die in der Kistenbefeuerung entwickelte Seelaternen gesetzt wer-
den. Durch eingesetzte Farbglaszylinder kdnnen die Feuer rot oder griin gefdrbt, durch
eingebaute Blinker mit jeder gewiinschten Taktkennung versehen werden. Bild 2 zeigt
ein solches Feuer an der deutschen Donaustrecke. Propanfeuer dieser Art werden auch
auf Leuchttonnen verwendet, die den an der Kiiste erprobten Formen entsprechen. Ein-
seitig verankerte FloBe in flacher, langgestreckter Form mit Propan-Leuchtaufsitzen
liegen ruhig und stabil in flieBenden Gewdssern, so daB sie auch seitengebundene Lichter
unterschiedlicher Kennung zeigen kodnnen 2),

Elektrische, mit Netzstrom oder aus Diesel-Aggregaten versorgte Feuer konnen
ohne Schwierigkeiten mit jeder gewiinschten Lichtstdrke und Kennung betrieben werden.
Bei fehlender Stromversorgung werden in der Kistenbefeuerung entwickelte ,Bojen-
leuchten” verwendet. Geschlossene, zylindrische Blechbehilter enthalten eine Anzahl
Luftsauerstoffelemente und einen Kennungsgeber. Auf dem Deckel sitzt eine Zwerggliih-
lampe mit Schutzglocke, die zur Erhéhung der Lichtstidrke auch mit einer Glrtelleuchte
ausgeriistet werden kann., Solche Bojenleuchten koénnen wie Propanfeuer als Leucht-
bal;en, Leuchttonnen oder LeuchtfléBe verwendet werden.

Hine elektrische Streckenbefeuerung nach dem Vorbild des Kiel-Kanals be- -
steht aus einer Kette einzelner weiBer, fester Feuer geringer Lichtstdrke3) an einem
oder beiden Ufern der Wasserstrafie, die dem Schiffsfithrer den Verlauf der vor ihm
liegenden Strecke zeigt, ohne die Ufer zu beleuchten und ihn zu blenden. Bild 3 bringt
ein Beispiel vom Kiel-Kanal; man erkennt deutlich die Rechtskurve nach 6 Feuern
(1200 m). Wichtige Punkte wie Einschrinkungen oder Erweiterungen des Fahrwassers,
Fdhren usw. koénnen durch Feuer mit Farb- oder Taktkennungen oder durch mehrere

~ Feuer in bestimmter Steflung zueinander bezeichnet werden. Ahnliche Anlagen sind auch
an belgischen Kanalstrecken vorhanden; sie sind zwar teuer, aber sehr wirksam fiir die
Nachtfahrt bei starkem Verkehr %),

Zur Ersparnis kann es zweckmifBig sein, Leuchifeuer wihrend des Tages durch
Schaltubren oder lichtelektrische Schalter auszuschalten. Taktkennungen werden
durch besondere Kennungsgeber erzeugt. Uber die Anwendung der Kennungen bestehen
auf den europdischen BinnenschiffahrtstraBen internationale Richtlinien %),

1} Reinpropan nach DIN 1875,
%} z.B. Kennzeichnung von Schiffahrthindernissen unter Angabe der Passierseite.
3) 15 bis 20 ¢d.

%) Kosten je nach Feuerabstand und 6rtlichen Verhdltnissen zwischen 10000 und
20 000 DM je km Wasserstrafe.

5) Vergl. Anmerkung Seite 75.
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Eine Befeuerung ibermittelt dem Schiffsfilhrer nur ausreichende Informationen zum
Einhalten des Fahrwassers nach Ziffer 2.21. Z. B, werden Fahrwassergrenzen und Untiefen
durch weile Feuer mit Taktkennungen oder rote und griine Festfeuer bezeichnet?),
Wracks und Hindernisse, Briickendurchfahrten u. dgl. durch ein oder mehrere weiBe oder
farbige Lichter usw. Weie Feuer sind wegen der gréBeren Tragweite bei gleichem
Energieaufwand wirtschaftlicher. Anlagen dieser Art mit Propanfeuer werden auf der
Ems und Donau tiiber ca. 200 km Linge betrieben, da Propanbaken zwar in der
Beschaffung 2 bis 5mal so teuer sind, aber hthere Lichtstirken erreichen und nur /s der
Betriebskosten elektrischer Bojenleuchten bendtigen. Die notwendige Schulung und
Erfahrung des Wartungspersonals flihrt jedoch u.U. dazu, trotz hdherer Betriebskosten
und geringerer Lichtstdrken elektrische Bojenleuchten- vorzuziehen, zumal fiir 2 km
Informationsreichweite bei starkem Dunst schon eine Lichtstdrke von 30 cd geniigt, die
bei méfigem Nebel noch eine Tragweite von 300 bis 400 m erreicht.

Bild 3 .
Streckenbefeuerung des Kiel-Kanals, Blick von der Levensauer Hochbriicke nach Westen

313 Beleuchtung

Es gibt Fahrwasserabschnitie, in denen eine Nachtfahrt weder mit Reflexstoffen noch
mit einer Befeuerung ausreichend gesichert werden kann. Dazu gehéren z.B. Schleusen,
Briickendurchfahrten, Hafenanlagen, geféhrliche Engstellen usw. Eine Beleuchtungsanlage
hat sich hier als geeignete Hilfe erwiesen. Die Anforderungen an eine solche Anlage
sind in der Bundesrepublik Deutschland an vielen Schleusen untersucht worden. Als
Ergebnis wurde 1957 die DIN 67 500: ,Schleusen- und Vorhafenbeleuchtung -~ Richt-
linien” herausgegeben, die zwar nur fir Schleusen und Vorhédfen verbindlich
ist, aber sinngemdB angewendet auch als Grundlage fiir andere Beleuchtungsaufgaben
dient.

Es werden Natrium-Dampflampen und Niederspannungs- Leuchstofflampen von 20 bis
85 Watt verwendet, die in Queraufhédngung mit einer Lichtpunkthéhe von ~ 8 m und

1) Grundsétzlich gilt hierfir: Einzelblitze oder Einzelunterbrechungen, ungerade Gruppen,
grine Feuer beliebiger Kennung an der linken Stromseite; weile, ungerade Gruppen
von Blitzen oder Unterbrechungen, rote Feuer beliebiger Kennung an der rechten
Stromseite; weiBe Feuer mit Gleichtakt- oder Funkelkennung in Fahrwassermitte.
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. einem Mastabstand von ~ 40 m die Forderung der DIN 67 500 gut erfiillen. Sie brennen
in Spiegelleuchten mit tief-breit strahlender Lichtverteilung, deren Hauptstrahlungsrich-
tung parallel zum Ufer liegt. Zur Authdngung der Leuchten werden sowohl Betonmasten -
mit stdhlernen Auslegern als auch Stahlmaste in Peitschenform aufgestellt.

Oberstes Ziel einer Beleuchtungsanlage ist ein aufgehellter Raum, der den
Schiffsfiihrer das Schitzen von Entfernungen sowie die Bestimmung von Kurs und Fahrt- .
geschwindigkeit erleichtert. Awuf richtige Abstufung der Beleuchtungs-
stédrke am Beginn und Ende einer beleuchteten Strecke mit Riicksicht auf die Adapta--
tionsgeschwindigkeit des Auges ist zu achten; maBgebend ist die Ausfahrt aus-einer
beleuchteten Strecke, da zur Umstellung des Auges von hohen auf geringe Leuchtdichten
die lingere Zeit bendtigt wird, Stdrende Bléndung unmittelbar oder durch Reflexion auf
dem Wasser in der Schleusenachse als Blickrichtung des Schiffers wihrend des Einfahrt-
manévers ist zu vermeiden, weshalb die oft angewendete Ausleuchtung der Schleusen-
kammern durch in der Achse aufgehéngte Lampen abzulehnen ist,

Die von einer Beleuchtungsanlage zu vermittelnden Informationen entsprechen denen
optischer Tagesinformationsmittel, Avobei das verminderte Beleuchtungsniveau zu beriick-
sichtigen ist). g

. Bild 4
Beleudhtung der Schleuse Hofen/Neckar nach DIN 67 500 mit Na-Lampen

1958 waren: an den BinmenschiffahrtstraBen der Bundesrtepublik 34 Schleusen mit
einem Gesamtaufwand von ca. 1,7 Mill. DM mit modernen Beleuchtungsanlagen aus-
geriistet. Bild 4 zeigt davon eine mit Natrium-Dampflampen beleuchtete Schleuse am
Neckar, Die Erfahrungen dabei haben ergeben, daB Natrium-Dampflampen
durch hohe Lichtausbeute, besonders gute Kontrastwirkungen, sowie kleine Abmes-
sungen und Gewichte so groBe Vorteile aufweisen, daf die Farbentstellung durch das

1) GroBte Beleuchtungsstirke nach DIN 67 500 ist 8 1x, mittlere Tagesbeleuchtungsstarke
bei bedecktem Wetter im Dezember mittags etwa 3000 1x.
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gelbe Licht in Kauf genommen werden kann. Die Wirkung einer Beleuchiung kann
durch helle Baumaterialien, helle Anstriche der Kammerwand, sowie helle Strei-
fen an Leiternischen, Schleusentoren, Dalben usw. wesentlich unterstiitzt werden. Der
Anteil einer vollstdndigen Beleuchtung nach DIN 67500 an den Gesamtkosten einer
Schleuse mit Vorhéfen liegt nach deutschen Erfahrungen meist unter 1 %o.

314 Lichttagessignale

Unter Ziffer 2.3 und 2.4 wurden bereits Lichttagessignale genannt; sie vermitteln die
gleichen Informationen auch zur Sichetung der Nachtfahrt. Sie wurden auf Binnenschiff-
fahrtstraBen eingefiihrt, nachdem die bei der Eisenbahn entwidkelten Signallaternen: den
Bediirfnissen des Verkehrs auf Wasserstraen angepaBt worden waren, wozu u. a. gréfere
Tragweite und groBere Streuwinkel gehoren. Verwendet werden besondere Lichttages-
signallaternen mit geschliffenen Vollinsen und sehr kleinen hellen Glithlampen, deren
Stromverbrauch bei Nacht zur Vermeidung stérender Blendung um 30 bis 5090 herab-
gesetzt wird, wodurch die Lichtstirke auf etwa 8% sinkt. Zur Ermittlung der fiir die
geforderte Informationsreichweite notwendigen Lichtstdrke bei Tag und Nacht gibt es
einschldgige Berechnungsverfahren. Das scharf gebiindelte Licht wird durch Vorsetzen
von Streuscheiben — allerdings auf Kosten der Lichtstdrke — den jeweiligen &rt-
lichen Verhidltnissen angepaBt. Rote und griine Farbscheiben miissen DIN 6163, Blatt 2,
geniigen. Im fUbrigen entsprechen alle Anforderungen demen der Eisenmbahn. Um den
Bediensteten gute Ubersicht iiber den Stand der Signale zu schaffen und unbeabsichtigte
Schaltungen zu vermeiden, haben sich Stelltische nach dem Vorbild der Gleisbild-
stellwerke bewdhrt,

Ein einheitliches Signalsystem ist notwendig, wie es die ECE fiir Europa empfohlen
hat 1}, Die Grundstellung aller Signale danach ist der ,Halt-Begriff" (2 rote Lichter neben-
einander). Schaltung auf ,Fahrt” (2 griine Lichter nebeneinander) soll erst moglich sein,
wenn die gesicherte Betriebsanlage in geodffneter Endstellung einen SchlieBkontakt
betdtigt hat. Signale sollen in Fahrtrichtung rechts mdglichst niedrig und
dicht vor der Gefahrenstelle angeordnet werden, damit benachbarte Verkehrsmittel
nicht beeintrichtigt und Anderungen des Signals bis zum letzten Augenbhck vom Schiffs-
fiihrer wahrgenommen werden,

1958 waren in der Bundesrepublik Deutschland etwa 70 Schleusen mit einem Aufwand
von 1,3 Mill, DM mit Lichttagessignalanlagen ausgeriistet, auflerdem 9 Briicken mit
0,12 Mill, DM.

315 Verkehrszeichen

Unter Ziffer 2.22 wurden farbige Verkehrszeichen als Informationsmittel fir feste
Anweisungen und Hinweise genannt; sie miissen. zur Sicherung der Nachtfahrt aus-
reichend beleuchtet werden konnen. Da es sich um groBere Fldchen mit Farbkontrasten
handelt, sind theoretische Uberlegungen ftiber die lichttechnischen Anforderungen nicht
ausreichend. Auf den BinnenschiffahristraBen der Bundesrepublik wurden daher prak-
tische Versuche unter wechselnden Sichtverhalinissen durchgefiihrt, um eine technisch
und wirtschaftlich befriedigende Lésung hierfir zu finden.

Danach konnen Schilder von mindestens 1 m Kantenldnge innerhalb der unter Ziffer 2.2
genannten Informationsreichweiten erkannt werden, wenn die Leuchtdichte etwa
100 asb betridgt, Symbole in einer Ausdehnung wenigstens 50 cm erreichen und die
Striche je nach den verwendeten Farben 8 bis 15 c¢m stark sind. Ein von der ECE emp-
fohlenes européisches System 1) verwendet nur die Farben Weil, Schwarz, Blau und Rot,

1) Vergl. Anmerkung auf Seite 75.
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Die Beleuchtung der Schilder kann elektrisch oder mit Propan durch Anstrahlung oder
Transparentausleuchtung erfolgen., Anstrahlung erméglicht die Verwendung ein-
facher undurchsichtiger Schilder, erfordert aber grofere Lichtleistung. Transparent-
ausleuchtung ist daher vorzuziehen. Die Gehduse dhneln den im StraBenverkehr
verwendeten und enthalten Vorrichtungen zum wahlweisen Einbau von Leuchtstoff-
lampen oder Propan-Gliihlichtbrennern, Fiir die geforderte Leuchtdichte geniigen 1 bis
2 Leuchtstofflampen je 10 Watt oder Glithkérper GG 10. Besondere Schwierigkeiten
bietet die Transparentscheibe, da sie bei Tag und Nacht gleich gut zu erken-
nen sein soll. Am besten geeignet zeigten sich Gldser aus wei durchscheinendem Kunst-
stoff (Acrylgldser), auf die farbiges Plexiglas geklebt wird. Sie sind auflerdem elastisch
und vertragen St68e und Steinwlirfe besser.

Die Beschaffung und Aufstellung solcher Verkehrszeichen in gréfierem Umfange soll
an den BinnenschiffahristraBen der Bundesrepublik iny Kiirze erfolgemn.

3.16 Fahrtlichter der Schiffe

Auf See- und Binnenschiffen sind seit Jahrzehnten einheitliche Fahrtlichter gebréuch-
lich, die durch Positionslaternen dargestellt werden. Fiir die technische Ausfiih-
rung gilt in der Bundesrepublik Deutschland DIN 89 950; rote, griine, blaue oder gelbe
Einsatzgldser miissen DIN 6163, Blatt 6, geniligen. Die Abgrenzung der horizontalen
Winkel, innerhalb welcher bestimmte Fahrtlichter sichtbar sein missen, die Festlegung
der Farbwerte und Mindesttragweiten, auch die Bedeutung der einzelnen Fahrtlichter
sind auf internationaler Grundlage durch nationale Gesetze und Verordnungen geregelt.

Fahrtlichter vermitteln fiir die Nachtfahrt nur Informationen zur Verhiitung von Kolli-
sionen nach Ziffer 2,23, Sie geben z. B. die Fahrtrichtung und Lage im Fahrwasser durch
rote und griine Seitenlichter an, die Bauart und Gréfe durch Topp- und Hedklichter in
Verbindung mit Lichtern fiir Sonderfahrzeuge wie Fahren, Tanker usw.

317 Lichtsperren

Lichtsperren sind Vorrichtungen, die irgendwo ein Licht- oder Schallsignal auslésen,
wenn ein Schiff in einen bestimmten Fahrwasserabschnitt einfédhrt oder diesen verldfit,
Zur Sicherung der Nachtfahrt konnen sie erh6hte Bedeutung gewinnen, da die Ubersicht
gegeniiber dem Tageszustand wesentlich eingeschréankt ist, In der Bundesrepublik sind
daher Versuche mit Lichtsperren am Kiel-Kanal und Dortmund-Ems-Kanal durchgefiithrt
worden.

Ein scharf gebilindelter Lichts{rahl kreuzt das Fahrwasser und trifft am gegeniiber-
liegenden Ufer auf eine Photozelle. Setzt der Empfang infolge Unterbrechung des Licht-
strahls durch ein passierendes Schiff aus, so wird ein optisches oder akustisches Warn-
signal ausgeldst. Durch geeignete MaBnahmen kann die Anzeige richtungsab-
hédngig gemacht werden.

Lichtsperren kénnen nur Informationen nach Ziffer 2.3 und 2.4 ibermitteln. Fahrt auf
iiberwachter Strecke liegt vor, wenn z.B. eine Fd hre durch Lichtsperren gesichert wird.
Auf die Fahre zufahrende Schiffe 16sen mit einer richtungsabhéngigen Lichtsperre ein
Signal an der Fahre aus, das so lange stehen bleibt, bis das Schiff die Féhrstelle passiert
hat. Fahrt nach Signal liegt vor, wenn der Verkehr auf einer einschiffigen
Strecke geregelt werden soll, Jedes einfahrende Schiff schaltet mit einer richtungs-
abhidngigen Sperre ein Haltesignal am anderen Ende der Strecke ein.

Die Versuche haben bereits gezeigt, daB eine richtungsabhingige Lichtsperre ver-
sagt, wenn Schiffe sich beim Passieren der Sperre begegnen; eine zweite Lichtsperre
im Abstand etwa einer Schiffsldnge ist zur Sicherheit erforderlich. Dadurch steigen die
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Kosten erheblich. Die weitere Entwicklung solcher Anlagen wird davon abhéngen, ob
ihre Betriebssicherheit befriedigt und ‘groBerer Bedarf auftritt. Sie haben den Vorteil,
daB sie mit Infrarot betrieben auch der Sicherung der Fahrt bei unsichtigem
Wetter dienen kénnen.

348 Fernsehgerdte

Fernsehgerite sind zur Sicherung der Bewegungsvorgdnge an den Toren langer und
uniibersichtlicher Schleusen bei gleichzeitiger Einsparung von Personal am Main und an
der osterreichischen Donaustrecke mit Erfolg eingesetzt worden. Sie dienen jedoch vor-
wiegend der Sicherung der Tagesfahrt, da ihre Verwendung bei Nacht besondere
Beleuchtungsanlagen erfordert.

Die technische Entwicklung der Infrarot-Fernsehgerdte 1d8t jedoch erwarten, daB
die Sicherung von Schieusendurchfahrten bei Nacht und bei unsichtigem Wetter wesent-
lich verbessert werden kann. Gewisse Nachteile, die' bei normalen Fernsehgeraten und
den dafiir erforderlichen starken Lichtquellen durch Blendung der Schiffahrt eintreten,
konnten durch solche Gerite vermieden werden. '

32 Akustische Mittel

Akustische Mittel bestehen aus Schallquellen, deren Energie im Luftraum oder im
‘Wasser abgestrahlt wird, Die Ausbreitung des Schalles in der Luft hingt wesentlich von
den Frequenzen der Schallquelle und den meteorologischen Verhidltnissen ab, so daf
zuverldssige Berechnungsmethoden hierfiir nicht bestehen. Dagegen ist die Unterwasser-
schallausbreitung bekannt und rechnerisch zu erfassen.

321 Orstfeste Luftschallsender

Ortsfest aufgestelite elektrische Membran-Luftschallsender oder PreBlufttyphone, die
auf bestimmten Frequenzen gut unterscheidbare Taktkennungen senden, sind in der See-
schiffahit als Navigationshilfe bei unsichtigem Wetter seit {iber 30 Jahren gebrduchlich.
Sie konnen auch fiir die Binnenschiffahrt Informationen zum Einhalten des Fahrwassers
nach Ziffer 2.21 geben, wenn sie z.B. an einzelnen besonders gefdhrlichen Punkten in
oder am Fahrwasser aufgestellt werden. Sie sind jedoch sehr aufwendig. Bisher bestehen
solche Anlagen auf Binnenschiffahrtstrafen nicht, es ist auch unwahrscheinlich, daBl sie
in Zukunft hierfir verwendet werden.

3.22 Schéllsignale an Bord von Schiffen

Informationen zur Verhiitung von Kollisionen nach Ziffer 2.23 werden bei unsichtigem
‘Wetter schon von alters her durch Schallsignale an Bord der Schiffe iibermittelt. Sie
konnen ebenfalls einer Sicherung der Nachtfahrt dienen, zumal sie heute vielfack mit
Lichthupen gekoppelt sind!), indem sie als eine Ergénzung der Fahrtlichter (ziffer 3.16)
betrachtet werden, deren Informationen sie bei unsichtigem Wetter tibernehmen.

Die Technik solcher Gerdte ist bekannt und bietet nichts Besonderes. Die abgegebenen
Schallsignale erhalten durch verschiedene Frequenz sowie Kombination langer und
kurzer Toéne unterscheidbare Kennungen, die auf internationaler Grundlage weitgehend
einheitlich festgelegt sind.

323 Lautsprecher

Finfache Handmegaphone sind in ihrer Reichweite beschrankt. Elektrische Megaphone
ermoglichen eine Verstdndigung auf 200 bis 1000 m. Ortsfeste Lautsprecher erzielen

1) Auf dem Rhein vorgeschrieben.
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heute Reichweiten bis 600 m und mehr, so daB die unter Ziffer 2.1 geforderten Infor-
mationsreichweiten erfiillt werden kénnen,

Neben Sprechverbindungen iiber das ganze Schiff ergebeh sich damit folgende Méog-
lichkeiten zur Sicherung der Fahrt bei Nacht und unsichtigem Wetter auf Binnenschiff-
fahrtstrafen: ’ '

a) Verbindung vom. Schlepper zum Anhang oder von einem lotsenden Fahrzeug zu den
nachfolgenden (Convoy-Fahrt)

b) Austausch von Informationen zwischen einander ansichtig werdenden Fahrzeugen

¢} Informationen fiir Fahrt auf {iberwachter Strecke von einem ‘Wahrschauposten aus,
sowie fiir Fahrt nach Signal, wenn die optischen Anlagen ausgefallen sind oder einer
Ergénzung bediirfen.

a) und b) sind vorwiegend Informationen zur Verhiitung von Kollisionens nach
Ziffer 2.23, Fiir ¢) waren bis 1958 in der Bundesrepublik ~ 80 ortsfeste Lautsprecher-
anlagen an Schleusen mit einem Kostenaufwand von ~ 800 000 DM eingebaut. Sie dienen’
der Durchgabe von Mitteilungen oder Weisungen an die Schiffe und der Verstindigung
des Schleusenpersonals untereinander. Damit erhdhen sie die Sicherheit im Schleusen-
betrieb bei Nacht und unsichtigem Wetter,

324 Echolote

Die Unterwasserschalltechnik hat vertikale und horizontale Echolote entwickelt, die
sich als Navigationsmittel im Kiistengebiet, fiir Vermessung, Wracksuche, Ortung von
Fischen u. dgl. gut bewéhrt haben. Versuche auf Rhein und Donau haben gezeigt, daB
sich auch auf BinnenschiffahrtstraBen eine Anwendungsmoglichkeit abzeichnet.

Ein unter dem Schiffsboden ausgefahrener Schwinger sendet gerichtete Ultraschall-
impulse aus, die am Unterwasserprofil der WasserstraBe, an Schiffen, Bojen oder anderen
festen Gegenstdnden reflektiert werden, als Echo zum Schwinger zuriickkehren und hier
eine Lichtanzeige oder einen Schreibimpuls auslésen. Die dazu benétigte Zeit ist propor- -
tional der Entfernung. Vertikalecholote sind in der Seefahrt weit verbreitet,
jedoch nur fiir groBere Tiefen mit langsamer Lotfolge eingenichtet. Fiir die Binnenschiff-
fahrt sind Wassertiefen iiber 5 m ohne Bedeutung, schnelle Lotfolge und genaue Anzeige
dicht unter dem Schiffsboden aber wichtig. Nur solche Flachlote zu giinstigem Preise,
deren Fertigung die Industrie schon aufgenommen hat!), kénnen Bedeutung in der Bin-
nenschiffahrt gewinnen, Horizontalecholote werden bisher nur fir Spezialauf- -
gaben auf See eingesetzt, wo sie ~ 2000 m Informationsreichweite erzielen. Eine Weiter- *
entwicklung fir Zwecke der Binnenschiffahrt erscheint méglich, '

Echolote iibermitteln Informationen zum Einhalten des Fahrwassers nach Ziffer 2.21,
z. B. laufende Angabe der Wassertiefe und Entfernung zum Ufer, Anzeige von Unter-
wasserhindernissen usw. Horizontallote kénnen aufierdem Informationen zur Verhiitung
von Kollisionen nach Ziffer 2.23 vermitteln, z. B. die Lage eines Schiffes im Fahrwasser i
und sein Bewegungszustand.

325 Unterwasserschallsignale

Unterwasserschallsignale waren lange Jahre auf Feuerschiffen zur Richtungs- und Ab-
standspeilung in Betrieb, sind aber durch die modernen Funknavigationsverfahren ver- )
dréingt worden. Thre Verwendung zur Sicherung der Binnenschiffahrt bei Nacht und
unsichtigem Wetter wére denkbar,

1)z B. ,Miniskop” der Fa. Electroacustic Kiel, Preis rd. 1600 DM.
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Als Sender kommen elektrische Membransender in Frage, die Signale beliebiger Takt-
kennung bei 3000 Hz abstrahlen und bei ungestorter Ausbreitung bis 9 km Reichweite
erzielen koénnen. Sender und Empfdnger werden an Backbord und Steuerbord derart
abgeschirmt eingebaut, daB immer nur im Winkelbereich der roten oder griinen Seiten-
lichter gesendet oder empfangen werden kann. Dadurch ist eine Seitenbestimmung ein-
fallender Signale mdoglich, wobei auch die zugekehrte "Seite des georteten Schiffes
bestimmt werden kann, wenn dies nach Backbord und Steuerbord Signale unterschied-
licher Kennung abstrahlt.

Sind diese Kennungen international vereinbart, so koénnen Informationen zur Ver-
hiitung von Kollisionen nach Ziffer 2.23 iibermittelt werden, z. B. Stellung und Bewe-
gungszustand ‘der Schiffe, feste Eigenschaften und beabsichtigte Man&ver. Das ange-
deutete Verfahren ist aber bisher weder geriiteseitig entwickelt noch praktisch erprobt
worden.,

33 Funktechnische Mittel

Die Entwicklung der Funktechnik zu immer kiirzeren Wellen hat auch fiir das vor-
liegende Problem neue Wege erdffnet. Von besonderer Bedeutung ist dabei, daB sich die
Ausbreitung der Funkwellen mit abnehmender Wellenlinge dem Verhalten der Licht-
wellen ndhert. Dm- und cm-Wellen reichen kaum weiter als optische Sicht und werden
nach den Gesetzen der Optik reflektiert. Dementsprechend konnen die Frequenzen durch
mehrfache Wiederholung entlang einer WasserstraBe besser ausgenutzt werden, was
zudem die Frequenzauslegung der Gerdte vereinfacht.

33l Radarnavigation _

Radarnavigation sichert die Schiffahrt bei unsichtigem Wetter und Dunkel-
heit. Der Schiffsfithrer arbeitet dabei fast ausschlieBlich nach dem maBstabgetreuen,
kartendhnlichen Schirmbild eines Radargerétes, das ihm ausreichende Informationen zum
Einhalten des Fahrwassers (Ziffer 2.21) und zur Verhiitung von Kollisionen (Ziffer 2.23)
iibermitteln muf. GroBere Erfahrungen iber Radarnavigation auf Binnenschiffahrt-
strafen liegen in Westeuropa nur am Rhein vor, auf dem jahrelange Vérsuche in
Zusammenarbeit von Wasser- und Schiffahrisverwaltung der Bundesrepublik: Deutsch-
land und Radarfirmen mit der Schiffahrt durchgefiihrt wurden: Sie zeigten sehr bald, daf
eine sichere Radarnavigation neben groBer Erfahrung.des Schiffsfithrers die' Entwicklung
von Spezialradargefdten fir die Binnenschiffahrt sowie atisreichende feste Ziele in und
an der WasserstraBe unbedingt voraussetzte., Das Gerdt muBite zuverldssige Informa-
tionen bis 1200 m voraus und 400 m achteraus gewdhrleisten. Fiir die Nachtfahrt erwies
es sich als besonders vorteilhaft, da ein schwach’ leuchtendes Schirmbild bei abwech-
selnder Betrachtung der Umgebung und des Bildes nur eine geringe Umgewdhnung des
Auges erfordert.

Der Schiffsfiihrer darf aber nie vergessen, daB zu kleine oder in ungiinstigem Winkel
zur Antenne liegende Fldchen sowie Unterwasserhindernisse nicht abgebildet werden,
daB Schattensektoren durch abdeckende Ziele. entstehen und wechselnde
Wasserstdnde das Schirmbild erheblich verdndern kénnen. Das Radarbild ist also
selbst vom gleichen Standort aus durchaus nicht immer gleich. Radarnavigation erfordert
daher Ubung, Erfahrung und Ortskenntnis, sowie eine stdndige ungestérte Beobachtung
des Bildschirmes zur gewissenhaften Verfolgung aller beweglichen Ziele im Kollisions-
bereich. Auf dem Rhein ist daher die Bedienung von Ruder und Radargerdt durch die-
selbe Person verboten.

Geeignete Radargerdte fir Binnenschiffe stehen seit 1956 zur Verfiigung. Wesent-
liche Merkmale dieser Gerdte sind: Entfernungsbereiche von 800 bis 8000 m bei gréfitem
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MaBstab 1 :8000, Dezentrierung des Bildes im kleinsten Bereich auf 800 m voraus und
400 m achteraus, bessere Auflosung durch kleinere Impulsdauer und schirfste Antennen-
biindelung, Leistung mit Riicksicht auf die schwachen Bordnetze der Binnenschiffe
~ 900 W, méglichst geringe Abmessungen und Gewichte. Es kam daher nur ein Gerit
mit 3 cm Wellenldnge in Frage. 1958 .waren auf dem Rhein ~ 100 Schiffe mit solchen
Gerdten ausgeriistet,

Die Trégheit des Schirmbildes ld8t zu spit erkennen, wann das Fahrzeug den Kurs
im beabsichtigten Sinne gedndert hat, zu hartes und zu langes Ruderlegen fithren daher
zu unerwiinschten Zickzackkursen. Ein besonderer Wendezei ger, der schon Dreh-
geschwindigkeiten von mindestens 10°/min anzeigen mus8, beseitigt diesen Mangel weit-
-gehend. Dieser hat sich so gut bewéhrt, daB er auch ohne Radar gerne verwendet wird,

Passive Ziele miissen geniigend Energie zuriickstrahlen, um nach allen Richtungen auf
dem Bildschirm zu erscheinen. Das erfordert weitgehend aufwirtsgerichtete Flichen. Sie
miissen ferner so zahlreich vorhanden und charakteristisch gruppiert sein, daB die

Bild 5
Aluminiumspitztonne auf dem Rhein mit Radarreflektor

Schliisse des Schiffsfiihrers aus dem Schirmbild eindeutig und unmiBverstindlich sind.
Natilirliche Ziele wie Ufer, Deiche, Einzelbdume und Baumreihen, Buhnen usw.
reichen nicht immer aus, Thre Ergdnzung durch kiinstliche Ziele als Radartonnen ’
oder ortsfeste Reflektoren ist notwendig. Sie sind aus Metall nach dem Prinzip des -
Tripelspiegels gefertigt, wobei sich 30 cm Kantenlinge und 1 m Hohe iiber Wasser als
ausreichend fiir 1200 m Informationsreichweite erwiesen haben?). Bild 5 zeigt eine auf
dem Rhein verwendete Radartonne, deren Spitze als Winkelreflektor ausgebildet
ist. Die charakteristische Form der Tonne bleibt dadurch erhalten. Informationslinien aus
kiinstlichen Zielen k8nnen durch eine Kette solcher Reflektoren, aber auch schon durch
einfache Zaunpféhle in 6 bis 8 m Abstand erzeugt werden.

9 Triﬂglspiegel haben die giinstigste dquivalente Echofliche, im vorliegenden Fall bis
zu 40 gm.
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Besonders wichtige Punkte konnen als aktive Ziele ausgebildet werden, die durch
Abstrahlung eigener Energie bestimmte, mit Kennung versehene Zeichen auf dem Bild-
schirm hervorrufen. Sie sind als stindig sendende, ungerichtete Funkfeuer (RAMARC)
oder als Antwortbaken (RACON) fiir die Seefahrt entwickelt und bereits erprobt worden.
Die Gerdte sind sehr empfindlich und aufwendig, ihre Verwendung an Binnenschiff-
fahrtstraBlen ist vorerst noch unwahrscheinlich.

Bild 6
Radarbild vom Niederrhein mit der Uerdinger Br\ﬁcke (800-m-Bereich)

Die Radarnavigation hdngt entscheidend ab von der Breite des Fahrwassers der Stro-
mungsgeschwindigkeit, der Verkehrsdichte und der Anzahl brauchbarer natiirlicher Ziele,
die nur in wirtschaftlich gerechtfertigtem Umfange einer Erganzung durch kiinstliche Ziele
bediirfen. In Westeuropa erfiillen nach dem heutigen Stand der Technik nur der Rhein
mit seinen Miindungsarmen, die Donau und der Po diese Bedingungen befriedigend.

Gute Informationslinien liefern Deiche, Baumreihen u. dgl, gegebenenfalls ergdnzt
durch kiinstliche ,Radarzéune”, die parallel zum Fahrwasser verlaufen; sie kénnen als
+Radarleitlinien” verwendet werden, von denen ein konstanter Abstand ein-
zuhalten ist. Bild 6 zeigt ein Beispiel am Niederrhein. Kiinstliche Ziele sind vor allem
an Briickenpfeilern notwendig, die in dem Briickenband verschwinden (Bild 6), durch
vorgesetzte Reflektoren aber als deutliche Ausbuchtung erscheinen; ferner auf den
Képfen {iberstromter Buhnen, an Unterwasserhindernissen, bei plotzlichem Seitenwechsel

_ des Fahrwassers u. dgl. Bis 1958 waren auf der deutschen Rhelsntrecke ~ 50 Radartonnen
vorwiegend an Buhnen und Briickerpfeilern ausgelegt.
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Natiirliche Ziele bieten mehr Hilfen, als es zundchst den Anschein hat. So zeigen die
ungegliederten Ufer des Oberrheines auf dem Bildschirm manche charakteristische Er-
scheinung, die das Auge nicht sieht, z. B. auffallend geformte Lichtungen und Altarme,
Baumschulen, deren Baumreihen wie Schraffur wirken, flache Ufer, die durch streuenden
Bewuchs gut reflektieren, iiberstrémte Buhnen, derven Stauwelle reflektiert.’ Solange
diese Bilder dem Schiffsfiihrer noch nicht im Gedédchtnis haften, ist daher die Benutzung
von Stromkarten unter Eintragung personlicher Beobachtungen unerldBlich.

Auf diese Weise liefert das Radargerdt einem geiibten und erfahrenen Beobachter
auch noch manche weitere Information, sofern er diesem Hilfsmittel aufgeschlossen gegen-
Ubertritt und sich lange genug bei klarem Wetter am Gerédt und auf der Strecke geschult
hat. Manche Probleme stehen jedoch noch offen; z. B, das Erkennen von Signalen und die
Kennzeichnung eines fremden Schiffes als Radarschiff.. Ein Bordradargerdt allein ermég-
licht weder eine Fahrt auf {iberwachter Strecke (Ziffer 2.3) noch eine Fahrt nach Signal
(Ziffer 2.4). ’

332 Sicherungs-Radar-Anlagen

Fiir die Fahrt auf Uberwachter Strecke (Ziffer 2.3) ist der Einsatz ortsfester oder
schwimmender Sicherungsradaranlagen in Verbindung mit einem Schiffssiche-
rungsfunk (Ziffer 3.35) das modernste, viel Erfolg versprechende, aber auch erheb-
lichen Aufwand seitens der Verwaltung erfordernde Mittel, Mit ihrer Hilfe wird ein
besonders schwieriger Abschnitt einer WasserstraBe stindig von einer festen Position
aus beobachtet. Auf dem Bildschirm erscheinende Schiffe werden laufend tiber ihre
Lage zu festen Zielen und benachbarten Fahrzeugen unterrichtet. Neben vielen Anlagen
im Ausland liegen auch im deutschen Kiistengebiet an Elbe und Weser mehrjahrige
Erfahrungen vor; auf BinnenschiffahrtstraBen sind sie bisher jedoch noch nicht ein- -
gesetzt. In Gegensatz zu Bordradargerdten wird der Beobachter nicht durch andere
Tatigkeit abgelenkt und besitzt in seinem Abschnitt besondere Ortskunde; sein Geriit
bewegt sich nicht und erméglicht bei geschickter ortsfester Aufstellung bessere Uber-
sicht und héhere Bildqualitat.

Da sich der Schiffsfiihrer auf die Informationen ohne die Mdoglichkeit einer Kontrolle
verlassen muB, sind an die Gerédte einer Sicherungsradaranlage gréBere Anforderun-
gen zu stellen als an Bordgerite. Fiir die Anlagen an der Kiiste sind daher Spezialgerite
entwickelt, die sich vor allem durch wesentlich bessere Winkelauflésung und dichtere,
Impulsfolge auszeichnen; groBer Bildschirmdurchmesser (40 cm), hohe Nachleuchtdauer
und giinstigeres Leuchtschirmlicht erleichtern die stindige intensive Beobachtung, Ein- "
blendung elektronischer MeBlinien und Kurslineale, wandernder Entfernungsmarken und
dergleichen beschleunigen die Auswertung. Arbeiten mehrere Geriite als fortlaufende
Kette zusammen, kann die Beratung durch Funkibertragung der Bilder an einem Punkt
zusammengefalt werden.

Den Gepflogenheiten der Schiffahrt folgend werden keine Anweisungen gege-
ben, sondern Schiffe nur iitber den beobachteten Zustand unterrichtet; hierzu ist eine
zeitsparende aber unmifBverstdndliche Ausdrucksweise im Kiistengebiet entwickelt, wo-
bei Entfernungen und Peilungen zu festen Zielen im Wasser oder am Ufer, Fahrwasser-
tonnen, Kilometerstationen oder Radarleitlinien f{ibermittelt werden. In der Natur nicht
vorhandene Leitlinien, z. B. Fahrwassenmittellinien, kénnen zur Erleichterung der Bera- :
tung ebenfalls elektronisch eingeblendet werden.

Der Beobachter spricht unmittelbar das Ruderhaus des zu beratenden Schiffes an
(Ziffer 3.35). Je Bildschirm koénnen bis zu 8 Schiffe gleichzeitig beraten werden. Die
Identifikation beweglicher Ziele auf dem Bildschirm ist noch nicht befriedigend
gelost; der Beobachter 148t, wenn Positionsangaben des Schiffes dazu nicht ausreichen,
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schnell zu erkennende Manéver ausfithren, Nach dem heutigen Stand der Technik kann
ein Abschnitt von etwa 3 km Lénge zuverldssig erfait werden. Anwendungsmdglichkei-
ten flir die Fahrt bei Nacht und ungsichtigem Wetter bestehen an besonders engen und
gefdhrlichen Fahrwasserabschnitten, bei Verkehrsballungen, an Féihrstrecken bei starkem
Léngsverkehr und dergleichen.

333 Funkfeuernavigation

Zur Sicherung des See- und Luftverkehrs werden zahlreiche Funkfeuer betrieben, die
jedoch vorwiegend der weitrdaumigen Navigation dienen und aufwendige Empfangsgeréte
erfordern. Flr die Binnenschiffahrt kommen wegen der engen Fahrwasser, der kleinen
Entfernungen, des Frequenzmangels und der Notwendigkeit, die erhaltenen Werte ohne
Zeitverlust fiir die Falirt auszuniitzen, nur Richtfunkfeuer auf kiirzesten Wellen
in Frage. Versuche mit einem im Kiistengebiet bewdhrten 3-cm-Gerdt?!) wurden durch-
gefiihrt. 2 gegeneinander verschwenkte gerichtete Sender strahlen verschiedene Morse-~
buchstaben in der Weise aus, daB die Téne des einen die Pausen des anderen liickenlos
filllen?). Auf der Winkelhalbierenden wird: ein Dauerton empfangen; die Breite des
Peilstrahles kann der Fahrwasserbreite angepaBt werden. Der Sender #dhnelt einem
Radargerdt, der leichte und handliche ]Zmpfanger (26 kg) wird in der Hand gehalten
oder drehbar an Bord montiert.

Ein solches Richtfunkfeuer iibermittelt Informationen zum FEinhalten des Fahrwassers
(Ziffer 2.21), z. B. als Zielfahrt den Kurs durch ein schmales Fahrwasser oder eine Hafen-
einfahrt, als Quermarke Informationen iber Kursidnderung oder Ubergang des Fahr-
wassers zum anderen Ufer. Benachbarte Baken miissen unterschiedliche Buchstabenpaare
erhalten. Soweit die verfligbaren Buchstaben als Kennung ausreichen, kénnen auch feste
Anweisungen und Hinweise nach Ziffer 2.22 ibermittelt werden,

Die bisherigen Gerédte befriedigen fiir die Binnenschiffahrt noch nicht. Uberbreite des
Peilstrahles und Storechos infolge der nahen, oft ansteigenden und bebauten Ufer fithren
zu Mehrdeutigkeiten, Durch technische Verbesserungen erscheint es jedoch moglich, ein
cm-Richtfunkfeuer fir Binnenschiffahrostrafen zur Sicherung der Fahmt bei Nacht - und
unsichtigem Wetter brauchbar zu gestalten.,

334 Decca-Navigation

Decca ist ein Langwellen-Hyperbel-Navigationsverfahren, das auf der Messung von
Phasendifferenzen zweier Sender beruht. Im allgemeinen arbeiten 3 Sender im Abstand
von 100 bis 200 km zusammen, deren Hyperbelscharen durch die Farben Rot, Gniin und
Violett unterschieden werden und deren Reichweite bei Tage ~ 450 km betragt; bei Nacht
kann sie durch sté6rende Raumwellen erheblich herabgesetzt werden. Das Ver-
fahren hat sich in der See- und Luftfahrt gut bewéhrt3), In Basisndhe treten um die
Mittagszeit relative Fehler < 10 m gegeniiber mehr als 100 m an der Grenze des Be-
deckungsbereiches auf. Nachteffekt erhoht die Fehler u. U. bis zum zehnfachen Wert.

Die deutsche Decca-Kette tberdeckt alle westdeutschen BinnenschiffahrtstraBen, die
Basis der Rothyperbeln schneidet den Rhein siidlich Bonn. Ahnlich liegt die Themse
unterhalb Londons im Zentrum der englischen Kette Nr. 5. Diese Tatsache und erfolg-
reiche Versuchsfahrten auf Themse und Rhein geben Veranlassung, die Verwendung
des Verfahrens fiir das vorliegende Problem zu priifen. Die sehr aufwendigen
Sendeanlagen? werden flir die deutsche Kette von der Flugsicherung, sonst im

1) Von Firma Elliot-Brothers-Ltd London.

2) Geeignete Buchstaben sind B/V, A/N, S/O, U/D usw.

3) 1958 waren in der Seefahrt ~ 4000 Decometer in Gebrauch,
4) Baukosten 1952 ~ 1 Mill. DM,
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allgemeinen von der Decca-Navigator-Lid -betrieben, die sie durch Vermietung der
Empfangsgerédte (Decometer) finanziert. Diese zeigen die Hyperbel-Standlinien des
Schiffsortes auf roten, griinen und violetien Zifferbldttern an. Der Standort kann nur an
Hand einer Karte der befahrenen Wasserstrae mit eingetragenem Hyperbelnetz durch
Aufsuchen von 2 Hyperbeln mit giinstigem Schnittwinkel ermittelt werden, was einen
Zejtaufwand von = 1 min erfordert. Auf Binmenschiffen ist aber weder Platz noch Per-
sonal noch Zeit zum Auswerten verfligbar. Decca hat daher einen besonderen Kurs-
schreiber fir die Schiffahrt entwickelt !), der die Anzeige zweier Zifferblatter unmittelbar
auf eine Papierrolle schreibt. Die ausgewdhlten Hyperbeln erscheinen als senkrechte
Koordinaten (Papiervorschub und Schreibfederweg), der Verlauf der Wasserstrafe muB
vorher in entsprechender Verzerrung eingetragen sein. Auf diese Weise sind unmittel-
bare Ablesung des Fahriweges und rechtzeitige Kursverbesserungen méglich.

Decca-Navigation mit Kursschreiber iibermittelt Informationen zum Einhalten
des Fahrwassers (Ziff. 2.21) und feste Anweisungen und Hinweise (Ziff. 2.22), soweit
MabBstab und Eintragungen auf der Karte dies erlauben. Die Fehler lassen mit den vor-
handenen Anlagen eine Hilfe fiir die Binnenschiffahrt nur in der Mittagszeit, auf brei-
ten Fahrwassern und in der Ndhe der Basislinie erwarten, Die geographischen Bedingun-
gen erfiillen in Westeuropa nur der Mittelrhein und die Themse, Erfahrungen
mit Ketten kleinerer Basisldnge zu Vermessungszwecken haben aber schon Fehler von
weniger als 1 m in Basisldnge ergeben, so daB die Weiterentwicklung solcher Anlagen
der Decca-Navigation in der Binnenschiffahrt bessere Aussichten schaffen kann. Der
EinfluB des Nachteffektes wird jedoch immer bleiben, neben kostspieligen Landanlagen
liegt der Aufwand an Bord (fiir Empfénger und Kursschreiber ~ 30 000 DM) heute noch
iber dem eines Bordradargerdtes.

335 Schiffssicherungsfunk

Als Schiffssicherungsfunk wird ein nicht &ffentlicher UKW-Funksprechdienst Schiff-
Schiff oder Land-Land bezeichnet, der der Bewegung und Sicherheit des Schiffes dient.
Entwickelt wurde er aus dem Funksprechverkehr zwischen Sicherungsradaranlagen und
und den zu beratenden Schiffen, Das Briisseler Abkommen iiber den internatio-
nalen Rheinfunkdienst auf UKW wvon 1957 schldgt ihn erstmalig auch fiir Binnen--
schiffahrtstrafen auf internationaler Grundlage vor. Die Konferenz war sich bewuBt, da
ein oOffentlicher Dienst hierfir nicht geeignet ist. Sie weist daher mit Empfehlung Nr. 5
die beteiligten Verwaltungen darauf hin, daB ein Schiffssicherungsfunk einschl. nauti-
schem Beratungsdienst durch Radarstellen ,méglicherweise auch in Zunkunft fiir den
Rhein eingefiihrt wird, um die Schiffahrt wihrend der Nacht oder bei schlech-
ten Wetterbedingungen zu erleichtern”, und schldgt hierfiir die 3 ranghdchsten
Simplex- und Duplex-Kandle des kurz vorher im Haager Abkommen iiber den inter-
nationalen Sprech-Seefunkdienst auf UKW aufgenommenen Schiffssicherungsfunk vor 2).
Dies hat den Vorteil einheitlicher Gerdte fiir See- und Binnenschiffahrt.

Orisfeste gerichtete Sender, deren Abstand von Bodenform, Antennenhthe und Lei-
stung abhéngt, werden entlang der WasserstraBe so angeordnet, daf ihr Wirkungs-
bereich sich weitgehend dem Verlauf der WasserstraBe anpafit. So lange die Schiffe noch
nicht mit eingebauten Fahrzeugstationen ausgeristet sind, werden iragbare Funk-
sprechgerdte bei der Einfahrt in den gesicherten Bereich an Bord gegeben. Dies
Verfahren ist bei allen Sicherungsradaranlagen an der Kiiste iiblich, wofiir mit Riick-
sicht auf den rauhen Betrieb Spezialgerédte entwickelt wurden, Eine besondere Organi-~
sation fir Transport, Aufladung und Instandsetzung der tragbaren Gerdte ist allerdings

1) Marine-Automatic-Plotter.
?) Das Abkommen spricht zwar nur von Port-Operation, definiert den Begriff aber so,
daB er nur Gespréche umfaBft, die der Bewegung und Sicherheit des Schiffes dienen.
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erforderlich. Die Verbindung erfolgt im Gegensprechen oder bedingten Gegensprechen
von jeder Beratungsstelle iiber die ortsfesten Sender zum Schiff; Schiffe untereinander
verkehren im Wechselsprechen. Die Schiffe miissen aber stdndig empfangsbereit auf der
Beratungsfrequenz des betreffenden Bereiches sein, und zwar durch Lautsprecher im
Ruderhaus. Jeglicher 6ffentliche Funkverkehr tiber dieses Gerdt, das ausschlieflich Navi-
gationshilfsmittel ist, scheidet aus.

Schiffssicherungsfunk allein kann Informationen zur Verhiitung von Kollisionen
(Ziff. 2.23) und fir die Fahrt auf iiberwachter Strecke (Ziff. 2.3) tibermitteln, z, B. durch
Unterrichtung der Schiffahrt tiber Wasserstdnde, Wetterlage, Schiffahrtshindernisse und
dgl, ferner iiber die Verkehrslage, indem alle teilnehmenden Schiffe ihre Position
melden, durch Anmeldung der Schiffe an Schleusen und Briicken, Austausch von Mittei-
lungen zwischen begegnenden und iiberholenden Schiffen usw. Thr Hauptanwendungs-
gebiet findet jedoch dieses Mittel im Zusammenhang mit Sicherungsradaranlagen nach
Ziff. 3.32. '

4. Vergleichende Betrachtung und kombinierte Verwendung der Informationsmittel

41 Allgemeine navigatorische Bewertung

Der Schiffsfihrer beurteilt ein Informationsmittel danach, wie zuverldssig und ge-
schwind es die Information iibermittelt und welche Anforderungen es an ihn und seine
Besatzung stellt; davon hingt sein Vertrauen zu ihm und seine Bereitschaft, sich seiner
zu bedienen, ab. Tafel 1 zeigt in Spalte 3 bis 8 Merkmale, die den Wert des Informations-
mittels entscheidend beeinflussen. Spalte 3 und 4 betreffen die Geschwindigkeit
der Ubermittlung, wobei die unmittelbare Aufnahme hoher zu bewerten ist,
Spalte 5 und 6 den zeitlichen Verlauf der Information, wobei laufende
Information hoher zu bewerten ist. Spalte 7 die Anforderung any Qualitdt von
Schiffsfiithrer und Besatzung, wobel der Fortfall zusétzlicher Ausbildung
héher zu bewerten ist, Spalte 8 schlieBllich die Anforderung an die Schiffsbeset-
zung, wobei das Auskommen mit der bisherigen Bemannung héher zu bewerten ist.

Man erkennt den Vorteil der optischen Mittel, die fast alle Informationen unmittelbar
und laufend {ibriragen, dabei aber nur geringe zusétzliche Kenntnisse und kein zusatz-
liches Personal erfordern. Die funktechnischen Mittel {ibertragen nur mittelbare Informa-
tionen und fordern hohere Ausbildung sowie zusdtzliches Personal, bieten aber zum
groferen Teil auch laufende Informationen. Damit sind die funktechnischen Mittel be-
ziiglich Aufwand an Bord und Geschwindigkeit der Informationsiibermittlung schlechter
zu bewerten als die optischen Mittel. Eine Mittelstellung nehmen die akustischen Mittel
ein.

42 Ubertragung der Informationen )

Zur weiteren Beunteilung der Informationsmittel ist festzustellen, welche der im
Abschnitt 2 als notwendig erkannten Informationsinhalte sie zur Sicherung der Fahrt bei
Nacht und unsichtigem Wetter tibertragen kénnen. Dies ist in Spalte 10 bis 23 Tafel 1
zusammengestellt, Obgleich die Qualitdt, mit der Information iibermittelt werden, je
nach der Technik des Informationsmittels unterschiedlich ist, ist nur mit den Begriffen
Jerfillt” — ,nicht erfillt” — ,bedingt erfiillt" gearbeitet, da sonst keine Ubersichtlich~
keit erreicht wird. ,Bedingt erfillt" bedeutet dabei, daB die Informationen aus geogra-
phischen oder physikalisch-technischén Griinden nicht immer tibertragen werden kdnnen
oder die Sicherheit der Ubertragung nicht ausreichend ist.

43 Kombhinierte Verwendung

Tafel 1 zeigt, daB kein Informationsmittel alle erforderlichen Informationen allein
vermitteln kann. Es sind daher mehrere Informationsmittel so zu einem Sicherungs-
system zu verbinden, daB mit wenig Aufwand der groBtmdégliche Nutzen erzielt wird;
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die Informationen miissen also méglichst hochwertig (Ziff. 4.1) und vollstdndig "dem
Schiffsfithrer zugefithrt werden. Der Aufwand wird um so gréBer, je kleiner der Sicht-
wert ist, bei dem noch Schiffahrt méglich sein soll. Beispiele derartiger Sicherungs-
systeme enthdlt Tafel 2. Sie sind in Abhéngigkeit von der Sichtigkeit in drei Gruppen
zusammengefaBt: Systeme fiir sichtiges Wetter (Nr. 1—3) sowie fiir sichtiges
und nebliges Wetter (Nr. 4—7) und solche Systeme, die bei Aufkommen von
dunstigem Wetter noch bis zu einem weitgehend verminderten Sichtwert
Sicherheit bieten (Nr. 8—11). Innerhalb jeder Gruppe k&nnen verschiedene Sicherungs-
systeme nach ihrem navigatorischen Wert, nach den zu der Zeit und an dem Ort ver-
fiigbaren technischen Mitteln, nach wirtschaftlichen ErWégungen usw. zusammengestellt
werden.

Kombinationen der 1. Gruppe bestehen nur aus optischen Mitteln, deren Vorziige mit
Ziff. 4.2 genannt sind, Nr. 1 und 2 auf Tafel 2 sind wenig aufwendige Systeme, die in der
Bundesrepublik auf vielen Kanélen und kanalisierteny Fliissen angewendet werden; ein .
Beispiel fiir die gemeinsame Ve-rwemdnmg aller optischen Mittel (Nr. 3) liefert die
deutsche Donau-Strecke.

Die unter Nr. 5 aufgefithrte. Verbindung von Sicherungsanlagen mit Schiffssicherungs-
funk bendtigt als einziges Verfahren an Bord weder zusétzliche Ausbildung noch zusétz-
liches Personal, sondern nur, einé verhéltnismiBig geringe zusétzliche Ausriistung (UKW-
Funksprechgerét); trotzdem werden fast .alle Informationen mit geniligender Sicherheit
vermittelt, Nr, 6 u. Nr. 7 liefern als Grundwerte laufende Informationen, die dort, wo
es die Sicherheit‘forde‘rt, durch Informationen in Einzelwerten ergidnzt werden. Die
Kombinationen der 3, Gruppe haben als Grundlage Radarnavigation oder Schiffssiche-
rungsfunk; die auf kurze schwierige Strecken durch optische oder akustische Mittel
ergdnzt wenden. Davon ist Nr. 11 an Kanédlen oder kanalisierten Flissen
mit kurzen Haltungen und starkem Verkehr ein einfaches System zur Slcherung der
Strecken zwischen Schleusen, Briicken oder Hifen. '

Tafel 2 ist keinesfalls erschépfend, es sind noch viele andere Kombinationen méglich.
Bei Auswahl der Systeme sollte man stets darauf achten, daB die wichtigsten Infor-
mationen wenigstens durch 2 Informationsmittel iibertragen werden, um bei Versagen.
eines Mittels noch eine Sicherheit zu haben. - ;

‘ |
5. Schlufiwort

Der vorstehende Bericht berticksichtigt den Stand der Technik zum Zeitpunkt seines

Abschlusses, Bis dahin waren im Gebiet der Bundesrepublik Deutschland fiir zusétzliche . -

MaBnahmen zur Sicherung der Nachtfahrt auf BinnenschiffahrtstraBen ~ 4,5 Mill. DM
aufgewendet (Tafel 3), Fiir. viele . der behandelten Sicherungsverfahren bestehen noch
Moglichkeiten der Weiterentwicklung; die Wege dazu wurden angedeutet.

Eine vergleichende Betrachtung, wie hier unter Ziff. 4 geschehen, kann nur mit groBen
Vorbehalten durchgefiihrt werden, zumal es sich um Fragen der Sicherheit handelt
und nur wenige hervortretende Eigenschaften einander gegeniibergestellt werden konn-
ten,' Die Untersuchung kann daher dem Leser nicht die Entscheidung abnehmen, die er
bei der Wahl eines Sicherungssystems in jedem Einzelfall zu treffen hat; sie will ihm
aber diese Entscheidung erleichtern, indem sie sich bemiiht, ihm hierfiir méglichst viele

\ Gesichtspunkte zu nennen und alle mit dem vorliegenden Problem zusammenhéngenden
technischen Fragen objektiv darzustellen. Niemals darf vergessen werden, daB tech-
nische Mittel allein zur Sicherung der Fahrt auf Binnenschiffahrtstrafen bei Nacht und
un51cht1gem Wetter nicht geniigen, sondern auch an die im Verkehr tdtigen Menschen
héhere Anforderungen hinsichtlich Auswahl, Qualitit und Ausbildung gestellt werden
miissen.
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Tafel 3

Mafnahmen zur Sicherung der Nachtfahrt in der Bundesrepublik Deutschland

Zusammenstellung der MaBnahmen der Bundesrepublik Devutschland zur Sicherung der Nachifahrt auf den BinnenschiffahristraBen
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Angeleuchiete Brickenpfeiler zur Erleichterung der” Durchfahrt
Verkehrsregelung Henrichenburg und Hilirup (alte Fahrt)
Verkehrsregelung Friedensbriicke Wirzburg

7) Verkehrsregelung Hirschhorn

8) Verkehrsregelung Straubinger Enge

9) Verkehrsregelung und Wahrschau Gebirgssirecke

10} SeeschiffahristraBe, aber mit Gberwiegend Binnenverkehr aus dem
Dortmund-Ems-Kanal

11) Untere Hunte SeeschiffahristraBBe, aber mit Uberwiegend Binnenverkehr
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