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Grundsatze fur die Trassierung, Gestaltung und Ausristung von Briicken tber

BundeswasserstraRen im Hinblick auf eine leichte und sichere Navigation mit Radar

Erlal3 vom 24. April 1969 - W 7/4069/VA 69 -

Anlage: 1

Um die Radarnavigation auf Bundeswasserstraf3en zu sichern und zu erleichtern, sind nicht nur
geeignete Bezeichnungsmafinahmen erforderlich. Es ist auch notwendig, mogliche Stérungen
durch Mehrfachreflexionen, die z. B. von Bricken ausgehen kénnen, zu vermeiden oder zu

beseitigen.

Die Beeintrachtigungen der Radarnavigation durch Radarbildstérungen im Bereich von Bricken
Uber BundeswasserstralRen ist in der beigefigten Anlage naher erlautert. Daneben werden
radartechnisch gunstige Konstruktionsvorschlage fir die Planung neuer Briicken unterbreitet sowie

MalRnahmen genannt, um Radarbildstérungen an bestehenden Briicken zu beheben.

Sowohl ein Briickeneubau als auch bauliche Veranderungen an bestehenden Bricken sind nach 8
31 WasStrG bei den zustandigen Wasser und Schiffahrtsamtern anzuzeigen. Diese teilen
anschliel3end mit, ob fir die vorgesehene Malinahme eine strom- und schiffahrtspolizeiliche
Genehmigung erforderlich ist. Vor Erteilung dieser Genehmigung und zur Bemessung von
RadarschutzmafRnahmen an bestehenden Bricken ist grundsatzlich ein radartechnisches

Gutachten des Seezeichenversuchsfeldes einzuholen.
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Zur Erstellung des Gutachtens sind dem Seezeichenversuchsfeld, Weinbergstrafl3e 11 - 13, 56070

Koblenz, folgende Unterlagen einzureichen:

1. Konstruktionszeichnungen der Briicke

(Querschnitt, Langsschnitt, Ansicht und Draufsicht)
Lageplan der Briicke, Mal3stab 1 : 2 000 oder 1 : 1 000
ggf. Horizontalschnitt der Strompfeiler
Baubeschreibung

Arbeitsablauf

a > w N

(far evtl. MaBnahmen wéahrend der Bauphase)
Die Abteilung StralRenbau des BMV wird in gleicher Weise verfahren.
Dieser Erlal3 wird in die ErlaRsamlung VV-WSV 2104 unter Ziffer 3.4 und im Handbuch fir das
Schiffahrtszeichenwesen unter Ziffer 9.5 aufgenommen. Er wird im Verkehrsblatt Nr. 1/95 vom 14.
Januar 1995 veroffentlicht.

Der Bezugserlafl? wird hiermit aufgehoben.

Im Auftrag

Krause



Anlage zum Erlal3 vom 14. Dezember 1994
- BW 25/52.24.14-2/16 S 94 -

Grundsatze fur die Trassierung, Gestaltung und Ausristung von Bricken tber
BundeswasserstrafRen im Hinblick auf eine leichte und sichere Navigation mit Radar

1. Allgemeines
1.1 Darstellung der Umgebung mit einer Radaranlage

Radar ist ein Funkortungsverfahren, mit dem Gegensténde, die aus der Wasseroberflache heraus-
ragen, nach Richtung und Entfernung mit Bezug zur Position des eigenen Schiffes geortet werden
konnen. Das Radar liefert zu jedem Ort im Radarbild eine Ja/Nein-Aussage dartber, ob sich dort
ein reflektierender Gegenstand befindet oder nicht.

1.2 Navigation mit Radar im Bereich von Briicken

Unter idealen Voraussetzungen werden Bricken im Radarbild ihrem tatséachlichen Verlauf ent-
sprechend dargestellt. Je nach Konstruktion, Baumaterial und Umgebung der Briicke kdénnen je-
doch Radarbildstérungen in Form von Scheinzielen, Streufeldern oder Abschattungen hinzutreten,
die die Radarnavigation erschweren oder sogar unmdglich machen.

Im Hinblick auf die erforderliche Sicherheit und
Leichtigkeit des Verkehrs auf Bundeswasserstrassen
ist jede Bricke und jedes briickenahnliche Bauwerk
(z.B. Forderanlage, Rohrleitung) so zu gestalten, dal3
die Navigation mit Radar einfach und sicher maoglich
ist.

Diese Gesichtspunkte sind durch entsprechende
Auflagen in den strom- und schiffahrtspolizeilichen
Genehmigungen zur Geltung zu bringen.

1.3 Darstellung einer Bricke im Radarbild

Da Schiffsradaranlagen nur die horizontale Lage, nicht
aber die Hohe reflektierender Gegenstdnde messen
und darstellen, wird jede Bricke im Radarbild wie eine
Bricke aus Schwimmpontons, als "durchgehender
Balken", dargestellt. Die ideale Briicke hat dabei kein

Abstand der Rings: 200 m

obers Brtcke:  Echoetreulsld Streufeld (vgl. untere Briicke in Bild 1).

Bild 1: Radarbild eines Stromabschnittes mit 2 Briicken

1.4 Dargestellte Breite der Briicke im Radarbild

Die dem Radarbeobachter zugewandte Kante einer Bricke wird immer entfernungsrichtig darge-
stellt. Die dargestellte Breite der Briicke (radiale Ausdehnung) stimmt nur in den seltensten Fallen
mit der wirklichen Breite tUberein. Schmale Bricken werden etwa um die Laufstrecke eines Radar-
sendeimpulses (etwa 10 bis 15 m) breiter dargestellt als sie in Wirklichkeit sind. Breite Briicken,
speziell Stein- oder Betonbricken, deren Radarecho tberwiegend von der Vorderkante stammt,
kénnen auch schmaler dargestellt werden als sie in Wirklichkeit sind.
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2. Beeintrachtigung der Radarnavigation im Bereich von Briicken
2.1 Radarbildstorungen durch Streufelder an Stahlbriicken

Unter dem Begriff "Streufeld" einer Briicke ist eine helle Zone im Radarbild hinter dem Echo der
Briicke zu verstehen (vgl. obere Briicke in Bild 1). Das Streufeld entsteht durch Mehrfachreflexio-
nen der Radarstrahlen innerhalb der Brickenkonstruktion. Seine radiale Ausdehnung kann meh-
rere Hundert Meter erreichen und dabei die Echos von Schiffen verdecken. In den Bildern 2 und 3
ist dargestellt, wie Mehrfachreflexionen zu Scheinzielen fihren. Die Summe aller Scheinziele an
einer Bricke bildet das Streufeld.

g Scheinzel
Briickenquerschnitt Scheinzicl
—_— - -0 \
Radaende- Ll ——=t-_1 \
impuls \\
Radarecho \
\\
. Lingstriger \

Bild 2:Entstehen eines Scheinzieles bei azimutal senkrechiem Einfallswinkel des Radarimpulscs

Quer Bmck

wiger e

Langsuriger

MalRnahmen zur Verminderung oder Verhinderung von

Streufeldern werden im Abschnitt 3.1 beschrieben.
Radarecho \ \Rzdarsende-

An Stein- oder Betonbriicken treten keine impuls
nennenswerten Mehrfachreflexionen auf, da diese Mate- Bild 3: Entstehen cines Scheinzieles bei
rialien den gréRten Teil der Radarstrahlen absorbieren. azimutal schrigem Einfallswinkel

des Radarimpulses

2.2. Radarbildstorungen durch Mehrfachreflexionen zwischen zwei benachbarten
Briucken

Kreuzen im Erfassungsbereich der Radaranlage zwei Bricken die Wasserstralle, so kdnnen
Mehrfachreflexionen der Radarstrahlen zwischen den Bricken auftreten (vgl. Bild 4), die zu einer
nicht mehr hinnehmbaren Beeintrachtigung der Radarnavigation fuhren.

| MaRnahmen zur Verminderung oder
e | Verhinderung von Mehrfachreflexionen
= — { zwischen zwei Bricken werden im

|

Abschnitt 3.2 beschrieben.

i+ $
*Geister’-Bricken
Bild 4: Entstehen von “Geister”-Bricken durch Mehrfachreflexionen zwischen
zwei Bricken

3. MaRnahmen zur Verminderung oder Verhinderung von Radarbildstérungen
3.1 Streufelder an Stahlbriicken

Theoretische Kenntnisse tUber das Zustandekommen von Radarbildstérungen und langjahrige Er-
fahrungen mit verschiedenen Konstruktionstypen lassen grundsatzliche Aussagen uber radartech-
nische Eigenschaften verschiedener Bricken zu. So kann bereits wahrend der Planung eine ra-
dartechnisch gunstige Konstruktion gewahlt werden.
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Mit den in Bild 5.a) bis 5.d) dargestellten MaRBhahmen wurden bisher gute Erfahrungen gesammelt:

a) Die Brickenunterseite wird komplett

— P aciiaan e geschlossen, so daf keine Radarstrahlen
5a) . ; . . L
Hohlraumes zwischen in den Hohlraum eindringen kdnnen.
den Lingstrigern

Zum Schlief3en des Hohlraumes sind auch
Lochbleche oder Roste geeignet.

| — —
Sby ) Schetgpnbon dec b) Das Schréagstellen der Innenseiten um 5
u.,g,l'"'",,,'::r bis 100 ° gegenlber dem Lot. Aufgrund
der Schraglage entsteht keine
Hohlraumresonanz, die reflektierten
) Signale gelangen nicht mehr zuriick zur
o Radarantenne und sind somit  unschadlich.
sc) B Einbau schrig-

gesteliter Bleche

c) Zusatzliches oder nachtragliches
Anbringen von schraggestellten Blechen
mit einer Wirkung wie unter b).

s . d) Einbau von Absorbermatten, welche die
| L Absorber e Mikrowellenenergie absorbieren und

dadurch Mehrfachreflexionen reduzieren
oder verhindern.

Bild 5: Mbglichkeiten zur Vermeidung von Mehrfachreflexionen
(schematische Darstellung)

3.2 Mehrfachreflexionen zwischen zwei benachbarten Briicken

Bereits bei Planung der Trasse muissen radarspezifische Anforderungen bertcksichtigt werden.
Dies gilt insbesondere dann, wenn die neue Briicke neben einer bereits bestehenden errichtet
werden soll.

Mit Ricksicht auf die mit Radar navigierende Schiffahrt sollen deshalb zwei Briicken

entweder moglichst ohne Liicke nebeneinander gebaut werden, damit im Radarbild nur ein Brik-
kenecho entsteht

oder in einem solchen Abstand nebeneinander errichtet werden, dal3 zwischen den Briickenechos
genugend Lucken bleiben, um Fahrzeuge zu erkennen, d.h. ein Mindestabstand von 150 m ist er-
forderlich. Zusatzliche MaRnahmen zur Verminderung des Streufeldes an der bestehenden Briicke
kénnen erforderlich werden.

3.3 Kennzeichnung der Brickendurchfahrten fir die Radarschiffahrt

Die Strompfeiler einer Bricke sind im Radarbild dann nicht erkennbar, wenn ihre Echos mit denen
des Briickeniliberbaus zusammenfallen. Zum Schutz der Radarschiffahrt missen die Briicken-
durchfahrten in solchen Fallen mit Reflektoren markiert werden.

Zur Anordnung der Reflektoren bestehen zwei Moglichkeiten:

1. Das Auslegen von Tonnen mit Radarreflektoren in Flucht der Brickenpfeiler etwa 50 m ober-
halb und unterhalb der Briicke (vgl. untere Briicke in Bild 1) oder
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2. Das Anbringen von Auslegern mit Radarreflektoren in Flucht der Briickenpfeiler, z.B. in der in
Bild 6 dargestellten Art. Die Reflektoren miissen einen Mindestabstand von 12 m zur Auf3en-
kante der Briicke haben und dem Verlauf des Fahrwassers entsprechend ausgerichtet werden.

212m —= — 212m
Bricke
Ausleger Ausleger
Radarreflektor
SV-Nr. 58406794
Brickenpfeiler
Bild 6: Kennzeichnung cines Brilckenpfeilers fiir dic Radarschiffahrt

Hinweise zur Ausfuhrung und Befestigung der Ausleger:

Um das Aussehen der Briicke moglichst wenig zu beeintrachtigen, sollen die Ausleger unauffallig
ausgefihrt werden. Dies wird erfahrungsgemal durch abgespannte, schlanke Rohrmaste erreicht.
Die Farbgebung der Ausleger und Reflektoren hat keinen Einflu3 auf ihnre Radarwirksamkeit.

Die Befestigungshohe lUber Wasser spielt radartechnisch keine Rolle, entscheidend ist der zu er-
wartende hdchste Wasserstand. Der Ausleger muf3 so hoch montiert werden, daf3 er vom Hoch-
wasser nicht abgerissen werden kann.

4. MaBnahmen an bestehenden Brucken
In einer Untersuchung vor Ort (Radarmef3fahrt) werden die von der Brucke ausgehenden Radar-

bildstérungen ermittelt. Danach wird entschieden, ob und ggf. welche Ma3nahmen zur Verminde-
rung von Radarbildstérungen erforderlich sind.



