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Zusammenfassung

\

Die Mafnahmen zur ErhShung der Leistungsfihigkeit und Sicherheit der Wasser-
“straffen kdnnen nur unter dém Aspekt der Gesamtwirtschaftlichkeit des Verkehrssystems
Schiff —-Wasserstrale gesehen werden; Grundlage bei grofieren Vorhaben bilden hierbei die .
Nu;zen-Kosten-Untersuchungen. In der Bundesrepublik Deutschland sind die Mafnahmen
an den WasserstraBen wiederum eingebunden in verkehrswegeiibergreifende Untersuchun- -
gen des Bundesverkehrswegeplanes, der in 5-jéhrigem Abstand fortgeschrieben wird.

Die zur Erhohung der Leistungsfihigkeit der Wasserstrafle filhrenden Mafinahmen zur

| Verbesserung des Betriebes sind vielfiltiger Art. So kann z,B. schon bei der Planung eines
Schiffahrtskanals durch eine giinstige Wahl der Schleusenabstinde und darauf abgestellte
: Schleusungszeiten ein Taktbetrieb vorgesehen werden, der geringstmdgliche Wartezeiten
| erwarten lift, Bei der Umgestaltung von Stauregelungen die z,B. aus baulichen Griinden
b erforderlich wird, kann ebenfalls u.a, durch Verringerung der Fallstufen und damit
Verringerung der Gesamtschleusungszeit die Fahrzeit verringert werden Das wird am
Belsplel des unteren Mains verdeutlicht,

Bei den Schiffsschleusen gibt es vielfiltige Moglichkeiten, den Betriebsablauf Zu ver-
bessern. Neben dem Schleusenffmk, der zum schnelleren Reagieren urid besseren Aus-
nutzen der Schleusenkammern beitrigt, kann durch Verwendung von Schwimmpollern
und visuellen Einfahrtshilfen der Verkehrsablauf beschleunigt und sicherer gestaltet wer-
‘den. Welchen EinfluB betriebliche Verbesserungen, wie z.B, die Vertiefung der Fahmnne .
der Bau zweiter Schiffsschleusen an Staustufen oder der giinstigere Strémungsverlauf in
Vorhifen, auf den Nutzen/Kosten-Faktor haben, wird am Beispiel der Mosel erldutert.
Hierbei wird auch die Empfindlichkeit des Nutzen/Kosten-Faktors von Verkehrsprog-
nosen und die dadurch' ausgelésten ggf. aufwendigen baulichen Mafinahmen sichtbar,

" Bine Moglichkeit, die Leistungsfihigkeit einér Wasserstrafe zu erhdhen, wird vielfach
in der Nachtfahrt gesehen, Hier wird jedoch sehr schnell die gegenseitige Abhingigkeit
von Wasserstrafte und Schiffahrt sichtbar, Eiu rationeller Contenue-Verkehr ist nur mit
Schubverbinden mdglich. Da sich jedoch die Schiffahrt nur immer zum geringeren Teil

.auf den Schubverkehr einstellen wird, ist bei staugeregelten Fliissen und Kanélen mit
Schiffsschleusen die Gesamtwirtschaftlichkeit der Nachtfahrt stark auch von den Kosten
der Verwaltung flir den Betrieb der Schiffsschleusen abhingig. Von Bedeutung kann
die Nachtfahrt bei Erreichen der Tages-Grenzleistungsfihigkeit von Schiffsschleusen
- sein oder wenn wegen der Abmessungen der Fahrrmne fiir grofSe Schiffe nur ein emspu—
' riger Verkehr mogllch ist. ‘ '

i

1. Aligemeine Gesichtspunkte |

Die Entscheidungen iiber den Ausbau des Verkehrsnetzes in der Bundesrepublik
Deutschland stiitzen sich auf eine koordinierte Planung und Bewertung. Diese Planung
wird alle 5 Jahre {iberpriift. Anderungen der gesamtwirtschaftlichen und finanzwirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen sowie Akzentverschiebungen bei den wirtschafts- und
verkehrspolitischen Zielvorstellungen machen eine Fortschreibung der Programmplanung
im Abstand von 5 Jahren erforderlich [1].
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Fir die Bewertung der Maflnahmen ist ein einheitliches Konzept erarbeitet worden.
Im wesentlichen- griinden sich die Entscheidungen auf gesamtwirtschaftliche Nutzen/
Kosten-Analysen. Hierbei werden im Gegensatz zur einzelwirtschaftlichen Rechnung
auch regionalwirtschaftliche Effekte, Umwelteffekte sowie sonstige auferhalb der
Benutzer und Betreiber von Verkehrssystemen anfallende Projektwirkungen einbezogen.
Dieses sind vor allem: Primire Kostenersparnisse, Beitrige zur Vetkehrssicherheit, Ver-
besserung der Erreichbarkeit, regionalwirtschaftliche Vorteile, Beitridge zum Umwelt-
schutz und verkehrsfremde Funktionen. Neben der gesamtwirtschaftlichen Bewertung
werden folgende Entscheidungskriterien herangezogen:; Wirkung auf WirtSchaftsergebnis
der Deutschen Bundesbahn, Natur- und Landschaftsschutz, Baureife und Durchfithrbar-
kelt Alternativen,, Vorhegende Stellungnahmen, Beschluﬁsmuatlon z.B. unter Beriick-
sichtigung von Interessen der Nachbarstaaten. Auch die Mafinahmen ‘an-den Bundes-
wasserstraﬁen unterhegen dieser Bewertung

1

In der Bundesrepublik Deutschland entfillt auf die Binnenschiffahrt z;Z. ein Anteil
von 25 % der tonnenkilometrischen Gesamtverkehrsleistung. Wie sich dieser Verkehr
auf das Hauptnetz der B1nnensch1ffahrtsstraf5en verteilt, ist in Abb 1 dargestellt

Der Entwicklungsstand der B1nnensch1ffsflotte kann den. Abblldungen 2 und 3 ent--
nommen werden,

Alle umfassenden MaBnahmen zur Verbesserung der Leistungsfihigkeit und Sicher-
heit der Bundeswasserstrafien miissen den dargestellten‘ Kriterien entsprechen Besonders
die MaBnahmen zur Verbesserung des Betriebes — hier als Betrieb des Systems Schiff —
Wasserstrafie aufgefaﬁt - und die Nachtschiffahrt machen eine gesamtw1rtsohafthche
Betrachtung erforderlich. So wiren z.B. Aufwendungen an der Wasserstrafe wenig sinn-
voll, wenn sie von der Schiffahrt nicht entsprechend genutzt wiirden. Fiir die Abschétzung
des Einflusses der Mafinahmen auf die Gesamtwirtschaftlichkeit sind die :zeitlichen
Anteile fiir die Streckenfahrt, die Schleusung und fiir den Hafenaufenthalt bei der Ge-
samtumlaufdauer der anenschlffe von Bedeutung In der Bundesrepublik Deutsch-
land hegen dlese im Durchschnitt fiir .

Streckenfahrt bei 50 % ¢

Schleusung - bei 10 %

Hafenaufenthalt . . bei40 %.

Hierbei konnen stellenweise allerdings erhebiliche Abweichungen auftreten, Dennoch
ergeben sich aus diesen Zahlen Hinweise auf Ansitze zur Verbesserung des Betriebes.

. Bei den Maflnahmen zur Verbesserung der Leistungsfihigkeit von bestehenden Wasser-
straﬁen kann nach [2] unterschleden werden zwischen
a) Maﬁnahmen zur Reduz1erung der Dauer der Schlffsumlaufe hierzu zéhlen:

— Vergroerung des wasserfilhrenden Querschnittes zur Geschwindigkeitser-
hohung, zur Beseitigung von Engpéssen und zur Schaffung oder Verbesserung
von Uberholmdglichkeiten.

— Verbesserungen an: Schlffsschleusen/Schleusenvorhafen zur Verkiirzung der
Wartezeit und zur Verkurzung der Passierzeit. .

- Verlangerung der Betriebszeit, insbesondere Einfilhrung der Nachtschiffahrt.
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— Verbesserungen im Hafenbereich zur Reduzierung der Hafenzeiten,

. b) Mafnahmen zur Reduzierung der Anzahl der Schiffsumliufe, hierzu z#hlen:

— Zulassung groferer Fahrzeuge durch Wasserstraf&enausbau und/oder Verkehrs-:
regelung,.

|

Verbesserung der Auslastungsrhoghchkelten ‘der Schiffe durch Vert1efung,
X Engpafibeseitigung, zielgerechte Unterhaltungs- und Betrlebsstrategwn
‘ sch1ffahrtspohze111che Mafinahmen, ‘

|

Reduzierung der Leerfahrten durch Gebiihren fiir Leérféhrzeuge, Anreize zur
Poolbildung ' : .

Bei dem Neubau oder der Stauregelung von Wasserstraf&en sind darliber hinaus die
zweckméfige Wahl des Schleusenabstandes, der Schleusenabmessungen und der Fiill-

und Entleerungsvorrichtungen zu beachten.

Bei den fiir die Bundeswasserstrafien durchgefﬁhrten Nutzen-Kosten-Untersuchungen
haben sich nach [2] folgende wesentliche Mafinahmen als leistungssteigernd -herausge-
stellt: o .

. Beider Strecke:

— Vergroferung der Fahrrinnentiefe ('wichtiger‘als Fahrrinnenbreite) '

- Verkéhrsregelungsmaﬁnahmen, die den Einsatz tiefer abgeladener Fahrzeuge
ermOglichen )

— Nachtschiffahrt von Schubschiffahrt
— Nachtbetrieb bei Kapazititsengpissen an Abstiegsbauwerken
— Schiffahrtspolizéiliche Regelungen

— -MaBnahmen im Hafenbereich ,

Eine Erhthung der Fahrgeschwindigkeit trigt nur wenig zur Leistungssteigerung bei.

Bei den Schiffsschleusen: ’

Hlér ergeben sich naturgemift mehr Moglichkeiten fiir betriebliche Verbesserungen
wenngleich die Aufenthaltszeit bei Schiffsschleusen einschlieRlich Wartezelt im Schnitt
_nur mit 10 % der Gesamtrelseze1t anzusetzen ist. Dieses sind: -

1

glinstige Vorhafengestaltung o

|

visuelle Einfahrtshilfen

‘ Verbeéserung der Fillsysteme und Torantriebe

Verbreiterung, Verlingerung und Vertiefung der Schleusenkammer

Zentralsteuerung

I

I

Startplatzsystem
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! v

UKW- Funksystem mit der Méglichkeit kurzer D1spos1t10n, .
simtliche Schiffsschleusen in ‘der Bundesrepublik mit gewerbhchem Schiffs-
vetkehr sind mit Funk ausgeriistet, Der Ausrlistungsstand bei dér Schiffahrt
. liegt bei 80 %. In manchen Bereicher, vor allem wo .es oft zu Wartezeiten bei
- Bingangsschleusen kommt und wo starker Nachtbetrieb herrscht, liegt die Aus-
riistung bei der Schiffahrt nahe 100 %. Innerhalb von 6 Jahren ist der Aus-
“. rilstungsstand der Schiffahrt von 20 % auf 80 % angestiegen. Hiermit wird be-
stitigt, daf der Schleusenfunk eines der wesentlichsten Mittel zur Beschleuni-

gung des Vekehrs im Schleusenbereich darstellt,

Zuléssung groferer Fahrzeuge und gréfierer Abladungen

zweckmiBige Gestaltung der Abgaben, z.B. durch Staffelung der Gebuhren i
nach verkehrsstarken und verkehrsschwachen Ze1ten

/

k ‘Mr‘ ' Erhohung der tiglichen Betriebsstunden, séfern kein 24 Stundenbetrieb vorge-
X - sehen ist. ,
'Da die Schiffsschleusen ‘die empfindlichsten Organe einer Wasserstrafie insbesondere
dann sind; wenn nur eine Schiffsschleuse pro Staustufe vorhanden ist, muft durch geplan-
te Instandsetzung und durch Stoﬁschutzanlagen fiir die Tore (in der Bundesrepubhk seit
1976 bei den Untertoren alter Schlffsschleusen vorgesehen) [3] ein Héchstmafhk.an Ver-
fligbarkeit erzielt werden. i

Als generelle Schlufifolgerung wird in [2] ausgefiihrt, daf nicht fur der Nutzen aus der
ErhShung der Leistungsfihigkeit bei der Entscheidung iiber die Investitionen zu beachten
ist, sondern auch die effektiven Wegekosten wihrend der Nutzungsdauer, Bei den an-
zustellenden Nutzen/Kosten-Untersuchungen zeigt sich hiufig, daB eine  geringfiigige
Erhéhung der Verkehrsmenge in der Prognose hohe bauliche Investitionen erforder-
lich macht. 10 % mehr oder weniger Verkehr kdnnen zu einer Verdoppelung bzw. Hal-
bierung des Nutzen/Kosten-Wertes fiihren, Da alle ibrigen Mafinahmen zur Verbesserung '
der Leistungsfahigkeit in direkter Abhingigkeit zur prognostizierten Transportmenge
stehen sollte zunichst die - Schleusenanlage optimiert werden, bevor an eme bauliche
Erwe1terung herangegangen wird.,

Von den vorstehend angegebenen. vielfdltigen Moglichkeiten zur Erhdhung der Lei-
stungsféhigkeit durch eine Verbesserung des Betriebes — des Systems Schiff — Wasser-
straBe — wird nun fiir eine Neubaustrecke eines Kanals an einem Beispiel die Auswir-
kung der Schleusenabstinde auf die Fahrtgestaltung erldutert und an den Beispielen Main
und Mosel die Moglichkeit einer Verbesserung des Gesamtbetricbes einer bestehenden
Wasserstrafe 'durch, Einsparung von Schiffsschleus'e,n und durch Vertiefung der Wasser-
strafde anhstatt des Baues zweiter Schiffsschleusen dargestellt. Fiir den Schleusenbereich
werden Schwimmpollergestaltung und visuelle Einfahrtshilfen erliutert, die sowohl
der Erhéhung der Sicherheit als auch der Leistungsfihigkeit dienen. SchlieRlich werden
die¢ Bedeutung der Nachtschiffahrt und die dafiir erforderhchen techmschen und be-
trieblichen Maﬁnahmen beschneben |
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2. Betriebliche Verbesserungen =

2.1 Verbesserungen an der Strecke

2.1.1 Koordinierung von Schiffsschleusen in einer Kette

Wihrend die etreichbare Vefkehrslelstung am freien Flull im wesentlichen vom Fahr-
wasserquerschnitt und von der Wasserfuhrung abhingt, beeinflussen auf den staugeregel—

ten Flissen und auf Kanilen die Schiffsschleusen den Verkehrsablauf,

Zur Erm‘ittlung der Verkehfsleistung von Schiffsschleusen gibt eg zahireiche Berech-

‘nungsmethoden, auf die hier nicht niher eingegangen wird. Letztlich beruhen alle diese

Uberlegungen 'auf der Erkennthis, daf die' Fliche der Schleusenkammer im Grundriff
und die Schleusungszeit fiir die Kapaz1tat maﬁgebhch sind.

Beim Ausbau zuin staugeregelten Flufl und beim' Bau von Kanilen ist auch zu bertick™
sichtigen, da} die jeweils ,Jangsamste” Schiffsschleuse; d.h. die Schiffsschleuse mit der -
lingsten Schleusungszeit, fiir die- Kapazitdt der gesamten Schleusenkette mafgebend
ist. Es kommt also darauf an, die’ Schleusungszeiten von Schiffsschleusen mit grofier
Hubhohe durch hydraulisch gunstlg gestaltete Fiill- und Entleerungseinrichtungen 'so
zu verkiirzen, daf} sie nicht groBer als die der kleineren Staustufen sind., Dieses Prin-

. zip sollte besonders in solchen Wasserstrafien-Abschnitten angewendet werden, in denen
‘eine gleichmiiBige Verkehrsbelastung zu erwarten ist, wie z.B. am Main-Donau-Kanal

zwischen Niirnberg und Kehltheim, wo nur wenige kleine Hifen errichtet werden, deren
Ziel- und. Quéllverkehr von untergeordneter Bedeutung ist und praktisch keine St6érung
des Hauptverkehrsstromes darstellt [4].

'
s

Bei einer durcllgehend nahezu gleichmiiBigen Verkehrsbelastung ﬁihrt die béi gleichen
Schleusenabmessungen und gleichen Schleusungszeiten einheitliche Kapazitit der Schiffs-
schleusen auch dazu, daf alle Schiffsschleusen in gleicher Weise ausgelastet werden

- kdnnen, Berucksmhtlgt man dieses Prinzip nicht, so kann der Fall gintreten, daf an der

langsamsten” Schlffsschleuse ein Engpafd entsteht der letztlich nur dadurch iberwunden
werden kann, da man an dieser Stelle eine 2. ‘Schiffsschleuse errichtet, obwohl die
Kapazitiit der iibrigen Schiffsschleusen dieser Kette noch nicht erschopft ist,

Von Bedeutung sind daneben auch die Lingen der Stay- bzw, Kanalhal'tungen Ent-
sprechen die von der Linge dieser Haltung abhiingigen Fahrzeiten in der Strecke zwi-

" schen.den Schiffsschleusen der n-fachen Schleusungszeit, dann kann in ,,Grliner Welle”

gefahren werden, d.h. die an, 'der Schiffsschleuse ankommenden Schiffe fmden die SChlffS-
schleuse emfahrberelt vor und miissen nicht warten {4, 5]

~ Essollte deshalb nicht Ziel der Planung sein, mdglichst wenige und dementsprechend
hohe Fallstufen anzuordnen; Planungsziel sollte vielmehr ein in sich ausgewogenes, ,,ko-

" ordiniertes System” von Fallstufen und Stau- bzw. Kanalhaltungsiingen sein. Dies wird

am Beispiel der Untersuchung einer Kette von Schleusen oder Hebewerken am Main-

-Donau-Kanal deuthch deren Betrieb an Hand eines graphlschen Fahrplans koordlmert

werden soll (Abb, 4 5). ‘ . [

D1e Forderung, daB die Stau- bzw. Kanalhaltungslange auf die Schleusungszelt SO
abgest1mmt werden soll, daB8 die Fahrzeit in der Stau- bzw Kanalhaltung éin ganzzahh—
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ges Vielfaches der Schleusungszeit betrigt, 1ift sich allerdings deswegen nicht immer
erreichen, weil die Lage der Schiffsschleusen nicht ohne weiteres frei gewihlt werden
kann, Oft miissen. 6rtliche Zwangspunkte und die Gelindebedingungen bei der Wahl der

" Fallstufen-Standorte beriicksichtigt werden, Dies war auch am Main-Donau-Kanal erfor-
" ‘derlich. - ' ' : ’

2.1.2- Anderung der Staustufen bei einem staugeregelten Fluf}

In den Jahren 1914 bis 1921 War der Main zWischep Offenbach .und Aschaffénburg
mit 6 Staustufen ausgebaut worden, deren hdchste 2,74 m und deren niedrigste 2,16 m

* Fallhohe aufwies (Abb. 6).
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Abb. 6: Léingsschnift des Mains

,Als Fahrrinnentiefe in den Sta‘uhaltungen und Drempeltiefe der Schiffsschleusen
wurden damals 2,50 m festgelegt, so daB® die Schiffe diesen Abschnitt nur mit 2,30 m -
Abladetiefe befahren kdnnen. Diese Abladebeschrinkung bedeutet’ fiir ein Schiff der
GroRenklasse zwischen 1000 und 1500 Tonnen Tragfihigkeit - einen Ladungsverlust
von etwa 200 Tonnen. Nachdem solche Einschrinkungen in den oberhalb und unter-
halb anschlieffenden Abschnitten der Wasserstrafe nicht gegeben sind, lag es auf der
Hand, daf ein Umbau dieser Staustufen von erheblicher volkswirtschaftlicher Bedeu~
tung ist. Entsprechende Nutzen-Kosten-Untersuchungen bestitigen dies. \

U‘nabhéingig von solchen Uberiégungen erforderte. auch der schlechte bauliche Zu-
stand der Anlagen dringend einen Ersatz durch neue Staustufen. Die Gelegenheit des .
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‘Neubaues der Staustufen konnte dazu benutzt werden ein grundsatzllch neues Kon-
zept zu verwirklichen (Abb., 6). ‘ ' ,

. i

Die vorhandenen 6 Staustufen werden durch 3 neue Staustufen ersetzt. Die neuen
Schiffsschleusen haben. je 2 Schleusenkammern mit 12 m Nutzbreite und 300 m Nutz-
linge und 4 m Drempeltiefe. Die Vorteile dieser Losung fiir die Schiffahrt liegen nicht
nur darin, daf sie diese Schifisschleuse mit voller Abladetiefe passieren kann, sie liegen
auch in der Verkiirzung der Fahrzeit, die etwa 90 Minuten betrigt.

Die Durchfiihrung di‘eser.Umbagmaﬁnahme wird bis zum Jahre 1983 vollendet sein.

22 Verbesserungeri an Schiffssélil,eusen

221 Schwimmpoller

Die Anordnung von Schwimmpollern.in den Schleusenkammern trigt erheblich zur .
Beschleunigung der Schleusung und zur Erleichterung der Arbeit der Schiffsbesatzung
bei. Daher sollten bei allen Neubauten und auch nach M&glichkeit bei allen Modernisie-
rungen von Schiffsschleusen neben den Kanten- und den Nischenpollern Schwimmpol-
ler béi bis zu 12 m Schleusen-Kammerbreite mindestens auf einer Seite, bei iiber 12 m
Schleusen-Kammerbrelte auf beiden Seiten vorgesehen werden ‘

, )

Wenngleich die Schwimmpoller nur dém eigentlichen Schleusungsvorgang dienen '
und zum Abbremsen der Schiffe die festen Poller benutzt werden sollen, hat der bisherige
Betrieb an den verschiedenen Wasserstrafen doch immer wieder gezeigt, da die Schiffe
sowohl bei der. Einfahrt vom Oberwasser, als auch vom Unterwasser gleich an den
Schwimmpollern abbrémsen,/um das-Umhingen der Trosse zu sparen. Die festen Poller
werden nur sehr selten benutzt. Dieser Umstand sollte bei der Dimensionierung der
Schwifnmpol]er berlicksichtigt werden. Fiir die Berechnung der normalen Betriebsfille
wird aufgrund der bisherigen . Erfahrungen ein horizontaler Trossenzug von 200 kKN
empfohlen.

Fiir den Schiffer diirfte es eine wesentliche Erleichterung bedeuten, wenn er an den
Schiffsschleusen - moéglichst vieler Wasserstrafien gleichartige\Haltebolzen (Festmache-
vorrichtungen) vorfindet. Hierfiir wurdé die in der Abb, 7 dargestellte Form entwickelt,
die bei den neuen Schiffsschleusen an der Saar, dem Maln-Donau-Kanal und an der
Rhelnschleuse Iffezhelm eingebaut werden w1rd (Abb 7)

Die zentrische Befestigung soll die aus verschledenen Richtungen méglichen Trossen- .
zugkrifte direkt, gleichmifiig auf die Laufarmétur'en abtragen, Bei ruckartiger Bean-
spruchung beim Anspannen der Trossen soll ein Schubring eine Verschiebung des Halte- .
bolzens und damit zusitzliche Querkrifte verhindern, In der Befestigung des Haltebolzens
wird eine Sollbruchstelle angeordnet, deren Abrmessungen am zweckmifigsten durch .
‘Abreifiversuche ermittelt werden, Sofern durch auRergewdhnliche Belastung doch ein
Haltebolzen abgenssen werden sollte wird er durch ein zusitzlicheés Fangseil im FuB des
Haltebolzens am Herunterfallen gehindert, :

Besondere Bedeutung hat der stOrungsfreie und gleichmifige Lauf des Schwimmkor-
pers in allén Betriebslagen. Hier hat sich ein Schutzschild vor dem Schwimmpoller als

'
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: zweckmaﬁlg erwiesen, das i in den Wassersplegel eintauchit und mit dem das Eindringen von
‘Geschwemmsel in die Pollerschichte verhindert wird, Die Fithrungsschienen werden in

der Nihé der Schleusen-Kammerflucht angeordnet. Auf diese Weise kdnnen notwendige
Arbeiten an den Lauf- und Fuhrungsemrlchtungen leicht von der Schleusenkammer aus
durchgefuhrt werden :

Ansicht Schnitt
" mit Poller in Hochstlage ~ mil Poller in Schwimmlage
ﬁ(““raoo

N Nyl 77 .
l: Il ; /’ ’ ’ N
1 ;: s Haltebolzen-
vl N 1 7
1 ] 7/ ¢ v
| / .
H | ! H N
i | il </ it
HE D! : ol Schutzschild
1f 1 / ,
j i! ,
| | .
HES N 2/
, Hinni il ’// —Kammerwassérstand
1 3 4 Ve ;
H :i \ /’/ N /Lu_ufrud
Ii :} ,/ M ___Flhrungsrad
| / 1
mnid o Schwimmpoller
il 1 ’ /' .
1 1 7, . ,
: | t 4 //
' ! ; s
1 1 // i
Drautsicht ’ " Haltebolzen
4 9250
Abdeckung || . ——
auf Plattform —?\{ il g i
NS Fiihrungs - und Abreif) =
350 IS %ﬂ[ Laufschiene - A\ schraube
Teo ; [ Fangseil

¢300
Abb, 7: Schwimmpoller an einer Schiffsschléuse v o

MaBnahmen zur Eisfreihaltung des Schwimmpollers (Nischenheizung o.4.) diirften in
der Regel zu aufwendig sein. Bei Frost wird der Schwimmpoller am’ zweckmiigsten in
seiner oberen Endlage verriegelt. Wihrend der Frostperloden mufd die Sch1ffahrt dann
die festen Poller benutzen - :

Eine weitere Steigerung der Sicherheit und L‘eic,ht'igkeit‘des Betriebes, besonders bei

’einge‘schr'&inkten Sichtverhiltnissen, wird durch eine. farbige Hervorhebung der Schwimm-

poller zu erzielen sein. Fiir den Schwimmko&rper und das davorhingende Schutzschild
reicht ein entsprechender Anstrich aus, der jedoch von den Haltebolzen durch die Trossen
nach kurzer Zeit wieder abgerieben werden wiirde, Hier'konnen Aufhe]ler, Farbzusatze
o0.4. in dem GufSmaterial Erfolg haben. o :

22,2 Visuelle Einfahrtshilfen bei Schiffsschleusen

Das Einfahren.in Schiffsschleusen ist hiufig fiir Leerfahrzeuge und fiir lange Schub-
verbinde und bei der Einsteuerung aus Kurven schwierig. Daher hat sich das Markieren
der Einfahrts6ffnungen an den Schleusenhauptern und die Bezéichnung der Schleusen-
achse als hilfreich erwiesen [7] ‘
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Die Einfahrtsoffnungen kénnen durch auffillige Aufsichtsfarbén, die z.B. an vorhan-
denen Antriebshdusern angebracht werden, oder durch besonders aufgestellte Marken,
z.B. Baken, markiert werden. Bei Nacht miissen die Markierungen ausreichend beleuchtet
oder selbstleuchtend sein, Die Markierungen sollen nicht weiter als 1 m von der Schleu-
senkammerwand. entfernt sein. Sie sollen so hoch iiber die Schleusenplattform reichen,
daf’ sie vom Fiihrer eines Leerfahrzeuges noch gut erkannt werden kdnnen (Abb, 8).

Die Einfahrtsbffnung am Unterhaupt diirfte bei Schiffsschléusen mit grofierer
Hubhohe am Tage in der Rgel ausreichend zu erkennen sein. Die Erkennbarkeit kann
. durch auffillige Aufsichtsfarben verbessert werden. :

Die.Schleusenachse kann durch eine in der Schleusenachse angebrachte vordere untere
und eine hintere obere Markierung bezeichnet werden, die zum guten Erkennen bei Nacht
und unsichtigem Wetter in der Regel selbstleuchtend sein sollen.

Eine bei Tag und Nacht gut erkennbare Markierung der Emfahrtsoffnung am Schleu-
senhaupt kann die in der Schleusenachse angebrachte untere Marke ersetzen. Die Abwe1-
chung von der Schleusenachse kann dann jedoch nicht so genau festgestellt werden,

‘Bei der Einfahrt vom Oberwasser soll die Untermarke in I-Form am Obérhaupt oder
in dessen Nihe in der Schleusenachse mindestens so hoch angebracht werden, daf ihre
Unterkante der lichten Durchfahrtshéhe der Briicken in der nach Oberwasser anschliefen-
den Wasserstrafienstrecke entspricht. :

Die Obermarke in I-Form oder in V-Form wird am Unterhaupt oder bei langen Schleu-
seri in einem Abstand von mindestens 60 m vor der Untermarke in der Schleusenachse
angébracht. Die Obermarke muf so angebracht werden, daR die Verbindungslinie
zwischen ihrer Unterkante und der Oberkante der Untermarke die Augenh&henlinie des
Schiffsfiihrers in einem Punkt schneidet, der mindestens 120 m vom Oberhaupt entfernt
liegen mufl (Abb.10). Bei groferen Schiffseinheiten muft dieser Abstand gréfer gewihit
werden. Wird anstelle der Untermarke die Markierung der Einfahrtséffnung am Schleu-.
senhaupt benutzt, muf die Unterkante der Obermarke mindestens in Hohe der lichten
Durchfahrtshdhe der Briicken in der nach Oberwasser anschlieBenden WasserstrafRen-
strecke liegen.

Bei der Finfahrt vom Unterwasser kann die Schleusenachse bei Schiffsschleusen mit
geringer HubhShe wie bei der Einfahrt vom Oberwasser bezeichnet werden.

Bei Schiffsschleusen mit grofier Hubhohe ist die Einfahrtséffnung am Unterhaupt
durch die Gestaltung des Bauwerks bereits auffillig. Beiderseits der Einfahrts6ffnung
konnen auch selbstleuchtende Marken aufgestellt-werden. In Verbindung mit der Mar-
kierung der Einfahrtséffnung am Unterhaupt kann eine in der Schleusenachse am Ober-
haupt (Drempel) angebrachte selbstleuchtende Marke die Achse bezeichnen (Abb. 9). '

Fiir selbstleuchtende Marken koénnen Leuchten mit einer Lichtaustrittsfliche von

© etwa 25 cm Breite und etwa 1,5 m Linge eingesetzt werden, Fiir die Nachtbezeichnung

reicht die Bestiickung mit einer Leuchtstofflampe aus. Sollen die Marken auch bei un-

sichtigem Wetter zu erkennen sein, werden die Leuchten in der Regel mit 3 bis 5 Leucht-
stofﬂampen der Lichtfarbe Hellwei und einer Leistung von je 65 W bestiickt.
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Einfahrt von
Oberwasser

Abb, 8: Einfahrtshilfe bei Einfahrt von Oberwasser in eine Schiffsschleuse
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s Abb.9: Einfahrtshilfe bei Einfahrt vom Unterwasser in eine Schachtschleuse
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Abb, 1‘0: \Geometrische Beziehungen bei den Einfahrtshilfen
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Ermzttlung der geometrzschen Anordnung yon 0ber~ und Untermarke
(Abb. 10) : ,

WSp =" Wasserspiegél

A = Auge des Beobachters
U .. = Untermarke | ‘
0] =/. ~Oberm'arke‘
B \ x . = Abstand Auge — Untermarke o ,
) Xg = }»(el + Xe2 = Abstand Augé = Unterrﬁarl;e bei

dem Auge, Oberkante der Untermarke
und Unterkante der Obermarke eine
Linie bllden (kritischer Abstand)

‘xelA‘ = .Lange des langsten vetkehrenden ' Schiffsverbandes
i zuziiglich 20 m, mmdestens Jedoch 120 m vom Schleu-
senhaupt ‘ .
o n . . h
X _i‘g;hO:(der)hu;hu“i____g;
, 'd +x  ho . X : d + x
H,=‘h + @+ x - (Hu~— ha) ¥
[o] a 0
X .
' ' B, =h_ + ¥« H, ~h)
a d + x
H—h+(d+xe) (H. - h).;
o] a
X /
' e
/ H =nh +xe(Ho_h)
u a

l
il

2.3 Auswirkung der betrieblichen Verbesserung auf die ertschaftshchkelt des Ge-

samtsystems emer ‘Wasserstrafie am Beispiel der Mosel ' !

L

2.3.1 Vorbemerkun‘g

Die Mosel ist seit 1964 flir Zweler-Schubverbande und 1500-t Schiffe mit elner Tauch-
tiefe von 2,50 m befahrbar,
Sie ist gekennzeichnet durch:

Staustufén mit einer mittleren Fallhéhe von 6,8 m,

1

l

Stauhaltupgen mit einer durchschnittlichen L‘%inge von 20 krﬁ

Kette von Staustufen tnit Je einer Schiffsschleuse, Ausnahme Doppelschleuse‘
‘ Koblenz. ‘ .

V-
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‘Die Entwickiung des Verkehrs zeigt 'Abb, 11,

1981-02

{ Verkehrsdurchgdnge der Schleuse Koblenz),

i

der Saar zu erwartenden Verkehrs

Verkehrsmengen
' Mio. t
15+ I
g ) Lelstungsfuhlgkelt d. Moselschleuse
M_in_Haupt transportrlchtung zu Berg
’ ' lr 13,1 Mio.t * ;
10~ max. Erwartung =9,3 Mio. t
" (g = e
* ] ' Taltahrt -
51 min. Efwartung = 4,4 Mio‘.\‘\
i N _Bergtahrt
: 1964 65' - '67 69 7t 73 75 77 79 Jahre
Verkehrsentwicklung auf der Mosel von 1964-1979 *} Anmerkung:

Normale Leistungstdhigkeit
bei Jstzustand und Flotten-
struktur 1990

Abb 11; Verkehrsentwwklung auf der Mosel von 1964 — 1979
(Durchgang a d. Schleuse Koblenz) - o

Die fiir 1990 zu erwattende Verkehrsmenge der Mosel betragt einschlieRlich des von

S .
:"1 . 18:5 (13.0 zu Berg: und 5.5 zu Tal) Mio t/Jahr.

< Diese Verkehrsmenge 11egt an der Grenze der Lelstungsfahlgkelt des gegenwart1gen
Systems. Daher sind vorsorghch Mafinahmen zur Lelstungsstelgerung zu planen,

- 2.32 Mafnahmen zur Verbesserung der ertschafthchkelt des Gesamtsystems der

Wasserstraﬁe Mosel

an:

Y

~ — Verkehrliche MaBnahmen:

Zur Erhéhung' der ,Leistungsf\iihigkeit bieten sich folgende mogliche Mafnahmen

—— Anreiz fir: verkehrsschwache Zeiten d'ur,ch giinstigere Tarife, um damit
eine gleichmiBigere Auslastung zu erreichen (z.B. Nachtschiffahrt).

—— Binschrinkung der Fahrgastsch1ffahrt oder bestimmter Schiffsgréfien und

dam1t eine bessere Ausnutzung der Schleusenkammern

+ —— Taktplan fiir den Schleusenbetrieb, um dadurch ein glelchmaﬁlgeres Durch-

] _

o o fahren der Haltung Zu erzwmgen (Griine Welle).
L
|
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-- Bauliche Maf3nahmen:

—— Anpaséung einzelner, bestimmter Schiffsﬁ'bhleusen_ an Ortliche Verkehrs-
spitzen, z.B. Umbau der Bootschleuse in'eine Kleinschiffahrtsschleuse oder,
Bau der 2. Schiffsschleuse im Bereich von Staustufen mit besonders hohem’ -
Antell an Fahrgastschlffahrt v

sl Errichtung der bereits vorgeplanten 2, Schlffsschleusen ‘an allen Staustu-
- fen auf den fiir diesen Zweck freigehaltenen Flichen, ;

—— Vcrt1efung der Fahrrinnen, um die mégliche Abladetiefe zu erhdhen.

—— Ausbau von einigen oberen Vorha‘fen um Sicherhegit und Le1cht1gkelt
i : des Schiffsverkehrs durch Abmmderung der Querstromungen bel hohen
| Wasserstdnden zu yerbessern, ’

Im folgenden Teil sollen die fiir die Wirtsch’a‘ftlichkeif des Systems mafgebenden
Faktoren beschrieben werden; Ein Teil der verkehrlichen Verbesserungen ist wegen der -
bettieblichen Voraussetzungen bei der Schiffahrt z.Z. nicht erreichbar, ‘

'

2.3.3 Problemb eschreibungen v
2.3.3.1 Beschreibungen der baulichen und verkehrlichen status-quo-Situation

— . Staustufen mit einer Schiffsschleuse, Kammergréfe 172x12m
' Ausnahme Koblenz mit Doppelschleuse (122,5 x 12 m) ‘ )

— auf 2,5 m beschriinkte Ablademéglichkeiteﬁ, : o
- Abﬁéingigkeit der Beladung der Schiffe von den Wasserstinden des Rhciﬁs.

o — Haupttransportrichtung zu Berg, Transportguterantell rd 60 %,

. ‘ —  fast 100 %1ger Durchgangsverkehr ab Lehmen blS Lothringen, zumindest bis Tr1er‘ :
‘ nach dem Saarausbau -

= hoher Anteﬂ der Schubschiffahrt am Gesamtverkehr
- starker Penlchenverkehr uberw1egend leer zum franzdsischen Kanalnetz,

- hoher Antell an Fahrgastsch1ffahrt 1n den Sommermonaten mit Vorschleusungs-
recht, . :

- 24-Sturiden-Betrieb der SchiffsschlcUsen,

—  Erschwernisse vor Erreichen des hochsten Schiffahrts-Wasserstandes bei der Bin-
fahrt in verschiedene obere Vorh/éfen infolge starker Querstrémungen,

2.3.3.2 Flottenstruktur und Auslastung

Mafigebenden Einfluf auf die Leistungsfihigkeit einer Wasserstrafie und ihrer Schiffs-
schleusen hat die grofenmiRige Zusammensetzqng, der auf ihr verkehrenden Flotte,
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— Entwicklung der Flottenzusammensetzung‘auf der Mosel in %

| 1970+ 1973/74 1977 (1990)
bis 1000t 64 56 41 (32)
iiber 1.000 t (E) .24 30 35 - (41)

iiber 1.000 t (SL) 12 4 24 (@2

 E=Selbstfahrer.  SL = Schubleichter .

. Auslastung der Schiffe in Abhéngigkeit von dem Wasserstand des Rheins:

bis  1.000 t =92 — 95%
fiber 1,000t (B) =61 — 80 %
iiber 1,000t (SL) =61 —75%

~Die prozentualen Schwankungsbrelten ergeben sich aus den untersch1edhchen Schiffs-
groﬁen 1nnerhalb der einzelnen Groéfenklassen, :

— Leerfahrzeuganteile der Haupttransportrichtung (Bergverkehr):

~ , . Prognose 1990: 42 %

2.3.4 Berechnung der Leistungsfihigkeit

Flir dievBerechnuﬁg der Leistungsfahigkeit der Schiffsschleusen wurde als Rechnungs-
grofie das Ladungsaufkommen des beladenefi Durchschnittsschiffes des Jahres 1990 er-
mittelt, es betrdgt 1.460 t mit einem Auslastungsgrad von 71 %.

Das durchschnittliche Ladungsaufkommen betrdgt damit 1.040 t. Eine zusitzliche Be-
lastung der Schiffsschleusen durch Fahrgastschiffe von umgerechnet 1 400 Durchschnitt-
schiffen ist zu beriicksichtigen.

K Der Anteil des Nachtverkehrs am Gesamtverkehr.betrigt bei Schiffen

bis 1.000t = 24%
uberlOOOt(E+SL) 16,1 %.

Damlt betragt der Gesamtanteﬂ des Nachtverkehrs 18,5 % bezogen auf 8 Stunden Nacht-

~zelt bel einem 24 Stunden-Betrleb der Schiffsschleusen.

Es kann durchschnittlich mit 349 Betriebstagen pro Jahre gerechnet werden.

Die Leistungsfihigkeit der Schiffsschleusen im status-quo-Fall ergibt sich in Haupt- -
transportrichtung (zu Berg) je Moselschleuse zu rd. 12,600 beladene Durchschn1ttssch1ffe
Bei einem durchschnittlichen Ladungsaufkommen von 1 040 t entsprlcht dieses einer

Gutermenge von 13 ,1 MlO t/Jahr
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2.3.5 Bewertung ;der baulichen Verbesserungen und die wirtschaftlichen. Auswirkun-

gen ' . " ’ ' ' Lo
) ) . - : : . . . .
' Die Errichtung von zweiten Schiffsschleusen wiirde die Leistungsfihigkeit des Ge- |
samtsystems der Wasserstrafle Mosel nahezu verdoppeln. Die Risiken, die sich aus dem
Betrieb mit nur einer Schiffsschleuse ergeben kdnnen, w1e z.B., bei Havanen Reparatu-

ren usw., wiirden hierdurch aufSerdem beseitigt. '

Die hohen Kosten dieser Maﬁnahme (rd, 450 bis 500 M1o DM) und d1e Verkehrsér-
wartungen flir das Prognosejahr 1990, die im Grenzberelch der. errechneten  Leistungs-
fahigkeit der Einzel-Schleusen hegen zwangen zu Uberlegungen ob nicht durch wirt-
schaftlichere bauhche Mafinahmen die Lelstungsfah1gkelt verbessert werden kann Aus

_ diesen Grunden/wurden auch Vertlefungsmaﬁsnahmen untersucht

. Durch dlese Vert1efungsmaf5nahme wiirde die Ablademoghchkelt verbessert die

~Entwicklung der Flottenzusammensetzung giinstig beeinflufdt und eln Anreiz zur Inbe—

triebnahme von groflen Schlffselnhelten gegeben,
Die Leistungsfihigkeit der Moselstheusen wiirde sich erhdhen, so daly
statt 13,1 Mio t/Jahr 16,7 Mio t/Jahr
in der Haupttransportrichtung zu Berg ‘auf der Wasserstrae Mosel beférdert werden -
kénnen. Eine Vertiefung der Fahrrinne des Rheins von 2,10 m auf 2,50 m unter GLW-
(etwa mittleres N1edr1gwasser) wurde den Auslastungsgrad zusatzhch erhShen und weitere
Verbesserungen mit sich bringen.

2.3.6 Nutzen-Kosten/-Unt'ersuchun’g/

" Nachdem in den vorangegangenen Abschnitten aufgezeigt werderj konnte, daf die

 +Vertiefung der Fahrrinne eine  positive Veréinderung der Moselflotte und des Ablade\-;

verhaltens bewirken und damit die Leistungsfihigkeit des Gesamtsystems erthdhen wiirde,
wird im folgenden Teil die Wirtschaftlichkeit dieser Mainahme dargestellt,

Danach erg1bt sich folgendes Bild:

Investltlons- / Transport- - .~ Transportkosten
\ kosten = = | kosten Differenz
without-Fall S ‘ 2433 Mio DM o
with Fall 1 ' o o }
Abladetiefe ~ 110 Mio DM 212 MioDM . 31,3MioDM-
28m - : ' . . :
. , )

with Fall 2 . o : ‘ .
Abladetiefe 170 Mioc DM ' 196,7 Mio DM 46,6 Mio DM’
30m - '

Die Berechnung des w1rtschaft11chen Nutzens erfolgt nach der gebrauchhchen Barwert-
methode.
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{

Die Ermittlungen der Nutz_en/KostenVerh'ailtnisse ‘ergaben je nach Binbeziehung exter-
ner Komponenten, wie u,a. Auswirkungen auf andere Bauvorhaben, Werte, die zwischen
6 und 8 liegen. D1e wirtschaftliche Bedeutung dieser MaRnahme wird dadurch unter-
strichen.

Die Sen31t1v1tatsprufungen fihrten zu dem Ergebms da} auch ohne eine Verkehrsstei-

gerung, also fiir den z.Z, bestehenden Verkehr und m1t der heutlgen Flottenzusammen-
setzung, die Maﬁnahme noch w1rtschaft11ch wire,

Im, Vergleich hierzu die ﬁbrigen baulichen Maﬁnahmen:

Mafinahme ’ ‘ Nutzen/Kosten-V‘erﬁéiltnAis ’
2. Schleusen ... 0/ bis 25

Vorhifenverbesserung 09 bis 17

Die Nutzen-Kosten-Untersuchungen dieser Mafinahmen 'zeigten‘ dariiber hinaus eine
extreme Abhingigkeit von externen Finflufigréflen und den Verkehrsprognosen, so daf®
eine Entscheidung aufgrund dieser Ergebnisse allein nicht sicher getroffen werden kann.

. / . 4 .

Nach den bisherigen Untersuchungen stellt daher die Vertiefung der Mosél bei einer
erwarteten Verkehrsmenge von- 13 bis 17 Mio, t/Jahr in Haupttransportrichtung die
wirtschaftlichste Verbesserung des Gesamtsystems dar. Erst bei einer héheren Verkehrs-\
menge wird der Bau.von 2. Schleusen w1rtschafthch interessant, :

3. Stelgerung der Lelstungsfahlgkelt von anenwasserstraﬁen durch Ubergang zur
Nachtfahrt ~ :

3.1 Grundsitzliches

Die Binnenschiffahrt in der Bundesrepubhk Deutschland untersche1det folgende Be-
trlebszelten

Normale _Tagfahft_\ . 16 Stunden

X Verléiﬂgerte Tagfahrt : 18 Stunden
Halbsténdige Fahrt
(Semi-Contenue-Fahrt) ' 20 Stunden

Stdndige Fahrt ' o
.+ (Contenue-Fahrt) 24 Stunden

Unter Nachtfahrt soll nachstehend die Fahrt verstanden werden, bei der die gesamten
Nachtstunden benutzt werden, Zusammen m1t der Fahrt bei Tag ergibt sich somit ein -
24-Stunden-Betrieb [8l.

Voraussetzung fiir einen Nachtbetrleb der Schlffahrt ist eine die Nachtfahrt gestatten-
de Ausrustung der Wasserstraﬁe.n,und Hafen, -

In Abb. 12 ist der in der Bundesrépublik Deutschland von der Wasserstrafle vorgege-

‘bene Betriebszeitrahmen dargestellt, in den die Binnenschiffahrt derzeit ihren Betrieb
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. einpassen muf, Der Rahmen wird im wesentlichen bestimmt durch die Betriebszeiten der'
Schiffsschleusen und durch die dem Schiffsverkehr von der Befahrbarkeit der Wasser-
strafen her gegebenen Grenzen,
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Abb. 12: Betriebszeiten -
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i

Ein 24-stindiger Betrieb ist z.Z. nur auf dem Rhein mit Ausnahme der Talfahrt zwi-
schen Bingen und St. Goar, der Donau und der Mosel sowie auf dem Mittellandkanal

‘und dem siidlichen Abschnitt des Elbe-Seitenkanals zwischen den Schiffsschleusen mog-

lich. Die Betriebszeiten: (Schleusenbetriebszeiten) der iibrigen Fliisse und Kanile sind
den iiblichen —normalen — tdglichen Betriebszeiten der Schiffahrt angepaft, woraus
sich ergibt, daﬁ die Schlffahrt auf diesen Wasserstrafien kemen Nachtbetrieb durch- -

fithrt. -

Auf Rhein und Mosel betrigt der Antell der Schiffe an der Vollen Nachtfahrt 13 %,
gemessen an der Zahl der Schiffe bzw. Schubverbénde. ‘

Grundsitzlich bew1rkt der Nachtbetrieb eine Erhohung der Wasserstrafenkapazitit,
Das Mal der ErhShung betrégt, wenn die 16-stindige Fahrt die Norm darstellt, die
Hiilfte der Leistungsfidhigkeit, die eine Wasserstraﬁe bei 16-Stunden-Betriebszeit bes1tzt
Im Winter, bei kiirzeren tdglichen Betriebszeiten, ‘wiirde das Ausmaf der relativen Kapazi-
tatserhohung und damit der Leistungssteigerung beim Ubergahg auf 24-Stunden-Bétrieb

"noch hoher als 50 % sein, Diese Kapazititserhohung komint jedoch nur voll zum Tragen,
wenn auch die Hifen 24 Stunden arbeiten.

Ob ein 24-Stunden-Betrieb durchgefiithrt wird, hdngt ab ‘

N

— von der Schaffung der fiir, eine Nachtschiffahrt erforderlichen technischen und

o betrieblichen Voraussetzungen bei Wasserstrafen, Hifen und Schiffen und

— von dem Verhiltnis der durch die Schaffung ‘_dies‘er Voraussetzuﬁgen entstehen-
den Kosten'zu den zu erwartenden Nutzen z,B. durch die Einsparung von Schiffs-
raum,

Es ist somit letztlich eine wirtschaftliche Frage, ob ein 24-Stunden-Betrieb durchge-
fithrt wird. Auch die Umwelt- und Sozialprobleme miissen beriicksichtigt werden,

32 Voraussetzungen bei der Wasserstrafie filr ,die Durchfiihrung der Nachtfahrt
, .

3.2.1 Grundgedanken

Di¢ Verwaltung der Schiffahrtswege kann mit Hilfe ’cechnischer,l betrieblicher und
schiffahrtspolizeilicher Mafinahmen Einflu auf die Nachtfahrt nehmen. Die Entschei-
dung iiber die Einfithrung der Nachtfahrt bei den mit Schiffsschleusen und Schiffshebe- -
werken ausgeriisteten Wasserstrafen wird im wesentlichen beeinflut vom Bedarf, von der
Struktur der Schiffahrt, von dem Schw1er1gkeltsgrad der Fahrwasserverhiltnisse und yon
den Betriebskosten, : :

In der Regel wird eine mit Schlffsschleusen ausgestattete Wasserstrafde in folgenden
Schritten an den Bedarf der Schiffahrt angepait:

— 16~ Stunden-Betrieb (Ausgahgébasis)

— bei Bedarf Betrlebszeltverlangerung zum Abbau der Wartezeiten (1 )

— Schleusung aufderhalb der Betriebszeit auf Bestellung (2.)

- 24-Stunden-Befcr1eb (3).
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3.2.2 bTechnisc‘he Mafinahimen . / ' .‘ ‘

'

’

Wird die Grenze der Schleusenkapazitit nach Schritt 2 erreicht und kann auch durch
eine Vertiefung der Strecke keine ErhShung der Leistungsfahigkeit mehr erreicht werden,
so kann anstelle der Einfiihrung des 24-Stunden-Betricbes (3.) die bauliche Erweiterung
der Schiffsschleuse oder letzten Endes die Errichtung einer weiteren Schiffsschleuse er-

“forderlich werden, Diese Lésung kann' dann wirtschaftlich sein, wenn die Schiffahft von

ihrer Struktur her nicht in der Lage ist, Nachtfahrt durchzufuhren Sofern die Grenzen
des Verkehrs groBer Schiffseinheiten durch den Ausbauzustand der Strecke bestimmt
werden, kann allerdings durch verkehrslenkende MaBnahmen, z.B. durch die Einfithrung
des Rlchtungsverkehrs eine Losung gefunden werden, Die Entscheldung iber den einzu-
schlagenden Weg hiingt von dem Ergebnis der jeweiligen -Kosten-Nutzen-Untersuchung -ab,
in die auch die Verfiigbarkeit der Schiffsschleusen mit einzl‘lbeziehen, ist. :

Fur die Fahrt bei Nacht sollten sich die dem Schiffsfithrer ‘gegebenen Informationen

V moglichst wenig von den am Tage gegebenen unterscheiden; Der Verlauf' des Fahrweges

ist in vielen Fillen, insbesonderé bei Kan#len und staugeregelten Fliissen bei Nacht ohne
besondere Hilfsmittel erkennbar. Hiufig reicht diese Information jedoch nicht aus, Daher
sind fiir eine sichere Nachtfahrt zusitzliche Informatlonen erforderlich, Diese werden un-
terschieden in visuelle und funktechnische Mittel,
\

D1e Fahrt bei un31cht1gem Wetter stellt an die Schlffsfuhrung sowie an die Ausriistung’
der Schiffe und der Wasserstrafe besondere Anforderungen Hier versagen auch am Tage
die visuellen Hilfen, wihrend die funktechnischen Mittel glelchermaﬁen angewendet wer- -

den kénnen,

— Visuelle Mittel
+ Das naheliegendste, nur bordseitig zu verwendende Hllfsmlttel ist, wie bel allen nicht

spurgebundenen Verkehrsmitteln der Scheinwerfer, Wetin auch m1t seiner Hilfe die
Uferzonen gut ausgeleuchtet und insbesonders mit Refléxfolien belegte Schiffghrts-
zeichen erkannt werden konnen, so sind als bedenkliche Nachteile die lange Adap-
tationszeit des menschlichen Auges nach seinem Abschalten und die Blendungsgefahr
anderer Verkehrsteilnehmer zu nennen, Versuche mit linear polarisiertem Licht, -
. Spezialscheinwerfern u.a, haben bisher zu keinen brauchbaren Ergebnissen gefilhrt. .
.Somit bleibt zunichst nir die Moghchkelt die Lichtstirke des Scheinwerfers auf ein
Minimum zu redumeren und den Reflex1onsfaktor der Schiffahrtszeichen auf ein
Maximum zu bringen; :

Die aktive Befeuerungv\}vird bei den Binnenschiffahrtsstraﬁén in der Bundesrepublik

_Deutschland bisher nur in recht begrenztem Mafe angewendet. Leuchttonnen und
Orientierungsfeuer . sind ‘die hierbei gebriuchlichen Schiffahrtszeichen, Die an der

" Donau und am Niederrhein verwendeten Orientierungsfeuer-sollen defn Schiffer
aussagekriftige Hilfspunkte bei Nacht erkennbar machen, die er bei Tage aufgrund '
seiner Streckenkenntnis leicht ausmachen kann. Bild 13 zeigt ein derartiges Orien- -
t1erungsfeuer am Rhein, _ T ;o

Die Leuchttonnen markleren hervorzuhebende Punkte am Fahrwasser ‘Besondere
Gefahrenpunkte wie Bruckenpfeﬂer Molenkopfe usw, werden in der Regel mit
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Bild 13: Orientierungsfeuer am Niederrhein

- 'markantem Natriumdampflicht angestrahit. Fiir Verkehrsregelﬁngen z.B. an Schiffs-

schidusen, beweglichen Briicken und im Streckenberelch werden bei Tag und Nacht
die gleichen Signallichter verwendet, am Tage mit entsprechend groferer Llchtstarke
Die Tafelzeichen werden in besonderen Fillen beleuchtet insbesondere dann, ‘wenn
sie fiir den flieRenden Verkehr von Bedeutung sind,

Besondere Gefahrenpunkté stellen die Schleusenbereiche dar. Durch Adaptations- ,\
strecken im Bereich der Schieusenvorhdfen und durch 'Ausletichtung der Schleusen-

-, kammern wird ein sicherer Verkehrsablauf gewihrleistet, wie aus den Bildern 14 und

15 zu ersehen 1st

Funktechnlsche Mittel

* Fiir die Binnenschiffahrt sind ‘das Bordradargerat und der UKW-Funk von Bedeutung

Das Radargerit hat den Vorteil, nicht nur bei Nacht, sondern auch bei unsichtigem
Wetter als Orientierungshilfe und als Kollisionsschutzmittel zu dienen. Hochwertige
FluBradargerite ermoglichen heute ein Fahren selbst in engen Schiffahrtskandlen zu

~ jeder Zeit, Der Ausriistungsstand der Binnenschiffe mit Radar betrigt in der Bundes-
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Bild 15: Schleusenvorhafenbeleuchtung
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republik z,Z. 22 %, im Rheinstromgebiet jedoch rd, 50 %. Die Steigerung in den
letzten 6 Jahren betrug 100 %, Die Verwaltung der Wasserstrafle muf allerdings die
Schiffahrtszeichen hierfiir herrichten; so missen z.B. die Tonnen und Baken:durch
entsprechende Ausgestaltung ein gutes Radarecho geben (Bild 16 und 17).

Um die von Briicken und Freileitungen herrithrenden St8rechos im Radarbild auszu-

schlieBen bzw. in ihrer Wirkung unschédlich zu machen, sind besondere Mafinahmen

erforderlich. Bei neueén Briicken wird von vornherein entweder auf die Konstruktion

Einfluff genommen, so ‘daR durch Mehrfachreflexionen “hervorgerufene Fehlechos -
. unterdriickt ‘werden, oder es werden Absorbtionsmaterialien aufgebracht, die eine
" Reflexion der Radarstrahlen verhindern.

Die Radarfahrer miissen mit UKW- Funk ausgerustet sein, um 51ch untereinander ver-
standigen zu k&énnen. Zum Erkennen der Drehbewegung des eigenen Schiffes ist ein
’ Wendezezger sehr niitzlich, der auf dem Rhein vorgeschrieben ist, Einen Eindruck
von dem Fahrstand eines nachtfahrtfahlgen modernen Schubbootes vermittelt Bild 18.

Der UKW Sprechfunk muf’ heute mit zu den Naalga‘monshllfen gerechnet werden ’
Er ermogllcht den Sprechverkehr von Schiff zu Schiff fiir Sicherheitszwecke, vom
Schiff zum Land, z.B. zum Absetzen von Notmeldungen und den Verkehr von Land
zum Schiff, z,B, fiir den nautischen Informationsdienst (Schleusenfunk).

Alle Schiffsschleusen mit gewerblichem Schiffsverkehr sind in der Bundesrepublik
mit Funk ausgeriistet, so dal auf diesem Wege eine gute Abstimmung des Schleusen-
betriebes mit der Schiffahrt gerade bei Nacht méglich ist. Dieser Funk dient der Sicher-
heit und Beschleunigung des Verkehrs.

33 Voraussetzungen bei der Schiffahrt fiir die Durchfiihrung der Nachtfahrt

v Deh visuellen und funktechnischen Navigationshilfsmitteln an den Wasserstrafien
entsprechen solche auf den Schiffen, Im eiqzélnen gehdren dazu die vorgeschriebene
Lichterfihrung, Suchscheinwerfer,  Radargerite, Sprechfunkanlagen,y Echolote und

- sonstige Nav1gat1on$h11fsm1tte1

e -\
Der Ubergang von der 16-stiindigen Tagfahrt zur stand1gen 24-stund1gen Fahrt er-
fordert gemif den Polizeivorschriften zusdtzliches Personal. :

Fir die zusitzlichen Besa’tzungsmitglieder miissen gegebenenfalls zusitzlich Wohn-
und Aufenthaltsriume geschaffen werden, Dies geht auf Kosten des Laderaums, Aufer-
dem ‘miissen die Ruheraume ausreichend gegen Lirm und Erschutterung abgeschirmt
werden,

Hierdurch werden zusitzliche Kosten verursacht, -Ob die Schiffahrt vom 24-stiindi-
gen Betrieb: Gebrauch macht, hingt vom Verhiltnis dieser zusdtzlichen Kosten zur Br-
sparnis infolge des zeitlich. besser genutzten Schiffsraums und damit der insgesamt ver-
rlngerten Flottenkapa21tat ab,
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Bild 17: Bake mit Radarreflektor ;
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~ Bild 18: Fahrstand eines Schubbootes ‘

‘

‘ Die Gegeniiberstellung von Nutzen-, Personalkosten- und Transportkostensteigerung
bei Motorschiffed ist in Tabelle 1 dargestellt'[9], . '

Schiffsgrofen- - ’Nutzenst_ei’- Personal Personal- Transport-
klassen gerung bei | A D kosten- kosten-
Nachtfahrt; 16 Std. |  stindige | steigerung | steigerung
Ubergang . : Fahrt | beistin- | ‘
von 16-Std.- | . : ' diger Fahrt
Betrieb auf ‘
24 Std.
bis 500t 30% - 2 4, 100% |  40%
B bis 1.000t 30% 0 |12+ 1%) ' 5 | ca, 100% | 40 %
©bis 1.600t - 1 30% 3 5+1%) | ca.” 80% | 32%
i.'lberl.600t\ g 30% |34+ 1%) 6 L T0% 28 % '
Koppelverband z B. : o B
1.500t+1.000t= ] . .
2.500 t , 30% - 4 ] 6+1%) | ca. 60%| 24%
*) Schiffsjunge o Tab. 1 ;




/

Die Nutzensteigerung ergibt sich, da sie sich nur auf den Streckenanteil von 50 %

Deutsche Beitrage zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949
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und den Schleusenanteil von 10 % (s. Abschnitt 1) und nicht auf den Hafenanteil von

40 % auswirkt, nur zu 50 x ( 1-0,4 ) = 30 %. Der Personalkostenanteil an den Vorhalte-
kosten betrigt 40 ‘%; bei 24-Stundenbetrieb bedeutet dies bei 100 % Personalkosten-

steigerung eine Kostensteigerung von 40 %.

Als Ergebnis zeigt sich, daf bei Motorschiffen bis 1.600 t die zusitzlichen Personal-
kosten den Gewinn in Form der moglichen Nutzensteigerung libersteigen. Die Kosten

fiir erweiterte Unterkiinfte fiir zusatzhches Personal und die mdgliche Einschrinkung des.

‘Laderaums sind dabei noch nicht berlicksichtigt. Das_Verhiltnis wird erst bei Motor-

schiffen uber 1,600t gunstlger Am glinstigsten ist es bei Koppelverbanden

" Deshalb werden Motorschiffe nicht regelmifig in standlger Fahrt emgesetzt ' Die
Nachtfahrt bleibt eine Ausnahme, von der nur Gebrauch gemacht wird, wenn der Trans-

port eilbediirftig ist und sich an B“oid drei Patentinhaber befinden,

.D‘agegen werden Koppelverbéﬁde schon eher in stindiger Fahrt eihgesetzt, wie das
auf Rhein und Mosel der Fall ist, Voraussetzung ist aber, daR die Fahrtstrecke lang ist,
so dafs der Anteil der Lade- und Ldschzeit an der gesamten Umlaufzeit gering ist,

Schubverbinde sind dagegén von vornherein’ fiir dle stindige Fahrt bestimmt, Wie aus
Tabelle 2 hervorgeht, ist die Nutzensteigerung ab 700 PS Schubboot ml‘u 2 Leichtern gro-
fer als die Transportkostensteigerung.
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Schiffsgréfien- Nutzenstei- Personal Personal- - | Transport-
klassen - gerung bei - A D kosten- kosten-
Nachtfahrt; 16 Std. stindige | steigerung | steigerung
Ubergang ' Fahrt | bei stin-
von 16-Std.- ' diger Fahrt
. Betrieb auf
24'Std,
bis 500 PS . ) ’ o
2 Leichter 50%: 3 6 100 % 80 %
3.oder mehr S ‘ S
Leichter 50% 4 7 75 % 60 %
500 — 700 PS ~ ) ; :
2 Leichter 50-% . 4 7 75 % - 60 %
3 oder mehr i ' ' ‘
. Leichter 50 % 5 8. 60-% 48 %
700 — 1.000 PS | : y :
i2 Leichter 50 % 5 7 iiber 40 % 32%
3 oder mehr_ ‘ o
Leichter 50 % 6 8 33,3% 27 %
fiber 1.000 PS .
2 Leichter 50 % 5 7 40 % 32 %
.3 odér mehr -
Leichter 50% 6 8 33,3% 27 %
' Tab, 2

J



Deut$che Beitrage zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949 ) 1981-02
. I . - :

}

¢

Dabel ist berucks1cht1gt daf eine dritte Besatzung erforderlich ist, die d1e beiden

" an Bord befindlichen Besatzungen turnusgemifl ablost Das Schubboot hat im Unter-

schied zum Motorschiff und auch zum Koppelverband jedoch keine Hafenhegezmt so daf

die Nutzensteigerung von 50 % voll zum Tragen kommt.

Aus diesen Griinden wird von der Moglichkeit der Nachtfahrt auf den Wassersfraﬁen

_in der Bundesrepubhk Deutschland gegenwartlg nur von der Schubschiffahrt regelméfig

Gebrauch gemacht,

34 ertschafthche Gesamtbetrachtung ,
‘ Da der Anteil der Schubsch1ffahrtskapaz1tat nur knapp 20 % der Gesamtkapazitit
der deutschen Binnenflotte betrdgt, stellt sich die Frage, ob es wirtschaftlich vertretbar’

ist, an den Wasserstraflen die fiir die stindige Fahrt erforderlichen technischen und
betrieblichen Voraussetzungen zu schaffen, Dies ist an vielen Stellen' zu bejahen. Das
Nutzen-Kosten-Verhiltnis kann zB. auch dann giinstig sein, wenn die Schiffahrt nur zu
einem kleinen Teil von der Moglichkeit der Nachtfahrt bzw. stindigen Fahrt Gebrauch
macht. Aulerdem bietet der Nachtbetneb der Wasserstrafien den Motorschiffen und Kop-
pelverbinden im Bedarfsfall die Moghchkelt von der Nachtfahrt Gebrauch zu ‘machen.
Der Anteil der Schubverbinde wird in den nichsten Jahren zunehmen und der Anteil
der grofben Schiffe an der Gesamtkapazitit der Binnenﬂotte wird sich weiter erhOhen,
Bei ihnen sind die betriebswirtschaftlichen Voraussetzungen filr die Durchfiihrung der
stindigen Fahrt giinstiger als bei kleinen und mittleren Schiffen. Schlieflich ist -auch
daran zu denken, daR in absehbarer Zeit. die Besatzungsvorschriften geéindert und der
modernen, technlschen und betrieblichen Entwicklung bei dei Binnenschiffahrt ange-

~ paBt werden, Auch dann besteht eine groﬁere Wahrscheinlichkeit, dafs Motorschlffe zur

stindigen Fahrt iibergehen,

.
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