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Allgemeines

Vorbemerkungen

(1) DieseRichtlinien legen Regelquerschnitte fir
Begegnungs- und Richtungsverkehr von Regelschif-
fen fir verschiedene Querschnitte in Binnenschiff-
fahrtskanadlen fest. Dabei wird unterstellt, dass die
Stromungsgeschwindigkeit vg,. weniger als 0,5 m/s
betragt.

(2) DieRegelquerschnitte stellen einen knappen
Standard dar, lassen aber einen ausreichend siche-
ren und im Wesentlichen beschrankungsfreien Ver-
kehr mit Schiffen bis zu den hier festgelegten
Regelschiffsgrof3en zu.

(3) ImRegelfall sind Kanéle fiir Begegnungsver-
kehr zu bemessen. Bei den zugehorigen Regelab-
messungen wird unterstellt, dass Begegnungen und
Uberholungen Ausnahmesituationen darstellen.
Kanaile mit sehr starkem Verkehrsaufkommen, bei
dem auf der ganzen Strecke und standig Begeg-
nungs- oder Uberholmandéver auftreten, erfordern
daher Einzelbemessungen.

(4) Spezielle Randbedingungen (z.B. Flottenstruk-
tur, Verkehrsaufkommen, Eingriffsminimierung,
Wirtschaftlichkeit) bilden die Grundlage fir die
Auswahl des Regelquerschnitts. Es kann sinnvoll
sein, die Begegnung auf weniger Raum beanspru-
chende Begegnungskombinationen oder durch den
Richtungsverkehr einzuschréanken.

Geltungsbereich

(5) DieRichtlinien gelten fir den Ausbau der ver-
kehrsreichen Binnenschifffahrtskanéle mit einem
vorhandenen oder erwarteten bedeutenden Anteil
an Schubverbdnden, GroBmotorgiiterschiffen bzw.
ubergroBen GroBmotorgiiterschiffen.

(6) DieRichtlinienlegen den Ausbau von Binnen-
schifffahrtskandlen entsprechend den Wasserstra-
Benklassen Va und Vb mit 2,80 m Abladetiefe t und
5,25 m Briickendurchfahrtshdhe zugrunde. Bei gro-
Beren (natiirlichen) Uberbreiten sind Einzelfallbe-
trachtungen erforderlich.

(7) Firandere WasserstraBenklassen und andere
Schiffsabmessungen sowie abweichende Abladetie-
fen sind Untersuchungen im Einzelfall durchzufiih-
ren.

Grundsatze

Regelschiff
(8) Regelschiffe fiir die Regelprofile sind:
- derSchubverband (SV)

mit1=185m, b=11,45m,t=2,80m

- Einzelfahrer
mit1=110 m, b=11,45m, t=2,80 m oder
mitI=135m,b=11,45m,t=2,80m
(9) GroRere Schiffe oder solche Schiffe, die in der
Bauform erheblich von den Regelschiffen abweichen,
z.B. Kiistenmotorschiffe oder binnengangige See-
schiffe, erfordern ggf. breitere Kandle als die Regel-
querschnitte. Dabei ist gemaR einschlagiger Literatur
davon auszugehen, dass sowohl die Fahrspurbreiten
als auch die Bemessungsabstande mit der Schiffs-
breite skaliert sind.

Regelprofil
(10) Je nach Gestaltung der Ufer werden folgende Re-
gelprofile unterschieden:
- Trapezprofil (T-Profil) - beidseitig gebéschtes
Ufer
- Rechteckprofil (R-Profil) - beidseitig senkrechtes
Ufer
- Rechtecktrapezprofil (RT-Profil) - ein Ufer
gebdscht, das andere senkrecht
- Kombiniertes Rechtecktrapezprofil (KRT-Profil)
- unter Wasser senkrechte, im Wasser-
wechselbereich und dariiber gebéschte Ufer.
(11) Das Trapezprofil ist, sofern nicht besondere
Randbedingungen gegeben sind, das wirtschaftlich-
ste und 6kologisch gilinstigste Kanalprofil. Es ist als
Standardprofil iberall dort vorzusehen, wo nicht auf-
grund besonderer Randbedingungen auf die raum-
sparenderen RT-, KRT- und R-Profile ausgewichen
werden muss.

Fahrsituation

Entwurfsgeschwindigkeit

(12) InBegegnungsquerschnitten wird unter Beach-
tung der kritischen Schiffsgeschwindigkeit als Ent-
wurfsgeschwindigkeit der Regelschiffe 9 km/h fiir die
Einzelfahrt angenommen. Dabei tritt im Regelquer-
schnitt eine fahrdynamische Einsinktiefe (Squat) von
bis zu 0,45 m auf.

(13) BeiBegegnungen wird erfahrungsgemaR die
Geschwindigkeit auf 7 km/h (Trapezprofil) bis 8 km/h
(Rechteckprofil) reduziert. Dabei reduziert sich die
fahrdynamische Einsinktiefe auf rd. 0,35 m.

(14) InRichtungsquerschnittenist die kritische
Schiffsgeschwindigkeit der Regelschiffe viel kleiner.
Als Entwurfsgeschwindigkeit werden 6 km/h ange-
setzt, woraus eine fahrdynamische Einsinktiefe von
rd. 0,35 m folgt.
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Fahrverhalten

(15) Die maRgebliche Fahrspurbreite ist von stré-
mungsdynamischen Vorgédngen, insbesondere bei
Fahrtin Ufernahe, der Schiff - Schiff Interaktion sowie
der Aufmerksamkeit und dem Steuervermogen des
Schiffsfihrers abhangig.

(16) BeiBegegnungen wird der Schiffsfihrer die Fahr-
geschwindigkeit in der Regel auf die optimale Begeg-
nungsgeschwindigkeit reduzieren und vorausschau-
end mandvrieren. Die maRgebliche Fahrspurbreite
wird minimiert.

(17) Auflangen Strecken kann nicht mit hoher Kon-
zentration wie bei einer Begegnungsfahrt gefahren
werden. In diesem Fall erh6ht sich die maRgebliche
Fahrspurbreite um die Breite der Schlangelfahrt.

Fahrdynamische MaRe

Fahrspurbreite

(18) Die Fahrspurbreite B, ist dervon einem einzelnen
Regelschiff beanspruchte Teil der Kanalbreite. Sie be-
tragt mindestens 16 mim Rechteckprofil und 15,50 m
im Trapezprofil bei Begegnungsverkehr des Regel-
schiffesin Geraden (R>1330-3420 m je nach Schiffs-
und Profiltyp).

(19) FarRichtungsverkehrin Geraden fur Abschnitte
bis etwa 10 km betrdgt die Fahrspurbreite fiir alle Pro-
file und Regelschiffe mindestens 18,4 m. Sie kann fir
kurze Strecken (<500 m), die mit einer Begegnungs-
situation vergleichbar sind, auf16 m reduziert wer-
den.

(20) Furden Verkehrvon Binnenfahrzeugen mit gro-
Reren oder kleineren Schiffsbreiten als die Regel-
schiffe bzw. fiir die Uberpriifung méglicher
Begegnungskombinationen anderer Fahrzeuge als
die Regelschiffe, kann die zugehorige Fahrspurbreite
dieser Fahrzeuge, entsprechend dem Verhaltnis zu
den angegebenen Breiten der Regelschiffe, erhdht
oder abgemindert werden. Fur das Europaschiff
(Ldnge 85 m, Breite 9,5 m, Abladetiefe 2,5 m) betragt
die Fahrspurbreite dann mindestens 13,50 m; das Ver-
haltnis Schiffsbreite zu Fahrspurbreite betrégtin der
Regel1:1,4 (Fahrt wie Begegnungssituation).

(21) InKurven ergibtsich die Fahrspurbreite, unter
Beachtung der Fahrspurbreiten in Geraden, die nicht
unterschritten werden diirfen, aus der Schleppkurve,
die durch Trassierungsverfahren erhalten wird.

(22) BeiplanmaRigen, unvermeidlichen Querstro-
mungen und fiir solche Kanalabschnitte, die starken
Querwinden ausgesetzt sind, kdnnen Einzelnach-
weise erforderlich werden.

Bemessungsabstdnde

(23) DerAbstand Sg zwischen zwei Fahrspuren be-
tragt bei allen Regelprofilformen2 m.

(24) Der Abstand Sq zwischen Fahrspur und gebdsch-
tem Ufer betrdagt1,5 min Héhe der malRgebenden
Tauchtiefe bei Entwurfsgeschwindigkeit (t,=3,15m).
Bei senkrechtem Ufer betragt der Abstand 4 m.

(25) Der Sichtabstand Sy, zwischen Fahrspurund1:3
geneigten Boschungen betrdgt bei 2,80 m abgela-
denen Regelschiffen rund 11 m. Bei senkrechtem Ufer
betragt der Abstand 4 m und entspricht damit dem
Abstand Ss.

Raumbedarf

(26) BeiBegegnungen errechnet sich der Raumbe-
darf B aus der Summe der Fahrspuren B, zuziiglich des
Abstandes Sg zwischen den Fahrspuren.

(27) ImRichtungsverkehrist der Raumbedarfiden-
tisch mit der Fahrspurbreite.

Fahrrinnenbreite
(28) Die Fahrrinnenbreite By ist die Summe aus Raum-
bedarf und den beidseitigen Abstanden zu den Ufern.

Tauchtiefe

(29) Die maBgebende Tauchtiefe t, ergibt sich aus
der Abladetiefe plus fahrdynamisches Einsinken der
Schiffe. Sie betrégt ca.2,80 m+0,35=3,15m.

(30) Inder maRgebenden Tauchtiefe muss die erfor-
derliche Fahrrinnenbreite Bg vorliegen.

Regelquerschnitt

Betriebs- und Grenzwasserstande

(31) Wasserspiegelschwankungen sind bei der Festle-
gung der Querschnittsabmessungen und des Gefahr-
dungsraumes ausgehend vom Normalwasserstand zu
beriicksichtigen. Es ist zwischen hdufigen und langer
andauernden Wasserspiegelschwankungen (z.B. in-
folge Wasserbewirtschaftung, Wind, FlieBgefalle) und
kurzzeitigen Schwankungen aus dynamischen Ein-
flissen des Schifffahrts- und des Schleusenbetriebs zu
unterscheiden.

(32) Durch die oberen und unteren Betriebswasser-
stdande BW, und BW, werden haufige und langer an-
dauernde Wasserspiegelschwankungen berticksich-
tigt. BWg und BW; sind durch Steuer- und Regelein-
richtungen in einem wirtschaftlich vertretbaren Mal
einzuhalten. MaRgebend fiir den Kanalquerschnitt ist
BW\,, fiir den Freibord BW/,.

(33) Die Grenzwasserstande GWg und GW, beriick-
sichtigen kurzzeitige Wasserspiegelschwankungen
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(+dyn z). Sie sind nur beim Gefahrdungsraum und bei
sicherheitsrelevanten Bauwerken, wie z.B. Kanal-
briicken, zur Festlegung des Kanalquerschnitts mit
dyn z iber BWg zu beriicksichtigen. Fiir die Hohen-
lage der Kanalsohle werden kurzfristige Wasserspie-
gelschwankungen grundsétzlich nicht
beriicksichtigt.

(34) Die Betriebswasserstédnde (BWg und BW ) und
die Grenzwasserstande (GWg und GW,;) sind fiir jede
Kanalhaltung, ggf. auch fiir einzelne Streckenab-
schnitte, z.B. bei langen Kanalhaltungen gesondert
zu ermitteln.

Wasserspiegelbreite

(35) Die Wasserspiegelbreite By, (bzw. Bz) der Regel-
querschnitte bei BW, ergibt sich aus der Summe von
Raumbedarf B und den Sichtabstédnden S, zum Ufer.

Wassertiefe

(36) Die Wassertiefe T der Regelprofile betragt min-
destens 4 m, bezogen auf den unteren Betriebswas-
serstand BW,.

(37) Kanalprofile mit kleineren Wassertiefen erfor-
dernin der Regel Einzelnachweise.

(38) Sollen Fahrzeuge mit gréRBeren Abladetiefen als
2,8 m zugelassen werden, erhdht sich die Regelwas-
sertiefe entsprechend der groBeren Abladetiefe mit
Wassertiefe T = 1,4-fache Abladetiefe.

Boéschungsneigung

(39) Uferbdschungen erhalten grundséatzlich eine
Neigung von 1:3 (Tangens des B&schungswinkels).
(40) Von1:3 abweichende B6schungsneigungen er-
fordern stets einen Nachweis der Standsicherheit und
sind fur den Schiffsfihrer kenntlich zu machen.

Gefahrdungsraum

(41) Der Gefdhrdungsraum einer Wasserstraf3e um-
fasst den iber GW, liegenden luftseitigen Raum, den
ein fehlmandovriertes, im Allgemeinen leeres Wasser-
fahrzeug sowie Aufbauten erreichen kénnen. Bau-
teile, die innerhalb dieses Raumes liegen, sind
potentiell durch Schiffsanfahrung geféhrdet.

(42) Beim Neubau von Kreuzungsbauwerken sind
-falls der Gefahrdungsraum nicht freigehaltern wer-
den kann - Bauwerksteile, die innerhalb dieses Geféhr-
dungsraums liegen, grundsatzlich gegen Schiffssto3
zu bemessen.

Lichtraumprofil

(43) Das Lichtraumprofil ist von Einbauten freizuhal-
ten. Die lichte Durchfahrtshéhe h, betragt minde-
stens 5,25 m iiber dem oberen Grenzwasserstand
(GW,) - ausgenommen Leitungskreuzungen.

Freibord

(44) Der Freibord f (Abstand der Oberkante der B6-
schungsbefestigung bzw. der Spundwandoberkante
zum oberen Betriebswasserstand) betrdgt 0,7 m.
Wenn die Spundwandoberkante im R-Profil weniger
als 0,7 m Giber den oberen Betriebswasserstand ge-
legt werden soll, ist die anschlieBende Béschung bis
0,7 m iberden oberen Betriebswasserstand zu befe-
stigen.

Linienfithrung und Kurven

Trassierung

(45) Kandle sollten im Regelfall gerade verlaufen.
Eine davon abweichende Linienfiihrung sollte durch
eine IT-gestutzte Trassierung ermittelt werden. Dabei
ist aus fahrdynamischen Griinden auf einen stetigen
Verlauf der Kursachsen zu achten.

(46) Basiselemente der Kursachse sind Strecken mit
konstanter Krimmung, also Geraden und Kreisbégen,
dasie eine stationare Fahrt von Binnenschiffen erlau-
ben. Der kleinste Kurvenradius R sollte grundsatzlich
500 m nicht unterschreiten. Kleinere Radien (bisR=
Schiffsldange 1) sind nurin begriindeten Ausnahmen
zulassig.

(47) leder Trassierungsabschnitt sollte aus Griinden
der Leichtigkeit des Schiffsverkehrs eine bestimmte
Mindestlange nicht unterschreiten. Ein Anhaltswert
fir Kanale mit Stromungsgeschwindigkeiten

Vs, < 0,5 m/[s betragtzl.

(48) Fur Uberschlagsrechnungen (ohne Anwendung
der Trassierungsverfahren, fir v, < 0,5 m/s und
Cf<1) kann die erforderliche Fahrspurbreite B; Fahr-
rinnenbreite in der Kurvenfahrt (einzelnes Schiff) wie
folgt ermittelt werden:

B, =(R+bf +(Cf -1 —R+minBi—b>minB

B, Fahrspurbreite [m]

R innerer Kurvenradius [m]

| Schiffslange [m]

b Schiffsbreite [m]

Cf fahrdynamische Konstante [-]

(Empfehlung der BAW: 1,0 fiir GMS und GGMS,
0,9 fiir SV undES)
min B, Fahrspurbreite fiir Geraden, siehe Tabelle 1

e

\ -

<> i

_—

& Pt i
<

& . |
Y4 Fahrtrichtung R
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(49) Kurvenaufweitungen ergeben sich aus den
Schleppkurven. Unter Beachtung der Zusatzbreite
aus Querversatz bzw. Schlangelfahrt (Differenz aus
Fahrspurbreite in der Geraden und Schiffsbreite)
und der Sicherheitsabstdnde definieren sie die Fahr-
rinne und damit den Uferverlauf bzw. die zugehori-
gen Kurvenaufweitungen. Anhaltswerte fir
erforderliche Kurvenaufweitungen kénnen aus
einer Uberschlagsberechnung ermittelt werden.
(50) An den Ubergédngen zu Kurven sind in der
Regel lokale Verbreiterungen nach au8en erforder-
lich. Im Anschluss daran sollte die Kursachsenkon-
struktion so erfolgen, dass Verbreiterungen
moglichst zur Innenseite der Kurve erforderlich
werden.

(51) InKurven, die fir eingeschrankte Begegnun-
gen oder Richtungsverkehr ausgebaut werden sol-
len, kann im Regelfall auf lokale Verbreiterungen
nach au3en verzichtet werden, da eine gré3ere
Fahrspurbreite vorhanden ist. Begegnungsein-
schrankungen miissen in diesem Fall auch den ca. %
Ilangen "Anschwenkbereich" in den angrenzenden
geraden Abschnitten umfassen.

Abzweigung

(52) Die Linienfihrung von Abzweigungen sollte
durch eine rechnergesteuerte Trassierung ermittelt
werden.

(53) Beirechtwinkligen Abzweigungen sollte der
Ausrundungsradius der Uferlinien R > 350 m sein.
Bei spitzwinkligen Abzweigungen > 60° sollte der
Ausrundungsradius 150 m méglichst nicht unter-
schreiten.

Weitere Festlegungen

KRT Profil

(54) Die Boschungsneigungen oberhalb der Spund-
wand des KRT-Profils konnen steiler als 1:3 ausge-
fuhrt werden, sofern es die Baugrundverhéltnisse
erlauben.

(55) Beim KRT-Profil sollte die Oberkante der
Spundwand im Regelfall 0,2 m unter dem normalen
Kanalwasserstand liegen. Aus 6kologischen Grin-
den und fiir Wildausstiege kann die Oberkante
noch tiefer gelegt werden. Die Spundwandflucht ist
radargerecht zu markieren.

(56) Zur Verbesserung der Orientierung der Schiffs-
fuhrer tiber den Verlauf der Unterwasserspund-
wédnde sowie aus 6kologischen Griinden kann es
sinnvoll sein, abweichend vom Regelfall, die Spund-
wandoberkante abwechselnd 0,2 m unterhalb und

bis auf 0,3 m oberhalb des normalen Kanalwasser-
standes zu legen. In der Regel sollten sich Ab-
schnitte von 40 m fiir die Unterwasserstrecken und
10 m fiir Uberwasserstrecken abwechseln. Aus 6ko-
logischen Griinden kann auch ein Wechsel in je-
weils 20 m Abstdnden sinnvoll sein.

Betriebswege

(57) Aufbeiden Ufern sollte ein durchgehender Be-
triebsweg mit Anschliissen an das 6ffentliche Ver-
kehrsnetz angelegt werden. Die befestigte
Betriebswegbreite betrdgt 3 m. Die Betriebswege
sollten mindestens 0,7 m tiber dem oberen Betriebs-
wasserstand (BW,) liegen. Die lichte Breite der Be-
triebswege zwischen festen Einbauten betragt
mindestens 4 m.

(58) Dielichte Durchfahrtshohe tiber dem Betriebs-
weg sollte 4,0 m nicht unterschreiten. Sie darf
grundsétzlich nicht fir die Festlequng der Kon-
struktionsunterkante des Kreuzungsbauwerks ma@-
gebend sein; ggf. kann die Hohenlage des
Betriebsweges entsprechend reduziert werden,
aber nicht tiefer als BW(,.

Wendestellen

(59) In bedarfsgerechten Abstdnden sind ausrei-
chend dimensionierte Wendestellen zur Verfigung
zu stellen. Die Lage der jeweiligen Wendestelle ori-
entiert sich an den Wirtschaftsstandorten, die von
der Schifffahrt zum Loschen und Laden angelaufen
werden und deshalb im értlichen Nahbereich einen
Wendestellenbedarf haben.

(60) Wendestellen sollen im Grundriss als trapez{or-
mige, einseitige Ausbuchtungen ausgebildet wer-
den. Der Wendesektor sollte aus wirtschaftlichen
Gesichtspunkten fiir den grotmaoglichen Einzel-
fahrer ausgelegt werden. Er sollte damit, gemessen
von den Pollern zur Kanalmitte, 110 m fiir GMS und
SV bzw. 135 m fiir iGMS breit sein.

(61) Unter Ausnutzung der vollen Fahrwasserbreite
in der Tauchtiefe der Schiffe, soll die Wendestelle
ein freies (unvertdutes) Wenden mit einem Kreis-
durchmesser von 1,2 L ermdglichen.

Liegestellen

(62) In bedarfsgerechten Abstdnden sind ausrei-
chend dimensionierte Liegestellen zur Verfigung
zu stellen.

(63) In der Regel sollte die Liegestellenldnge meh-
rere (mindestens 2) Schiffslangen (Einzelfahrer) be-
tragen, zuziglich der Sicherheitsabstdnde zwischen
den Bemessungsschiffen von mindestens 10 m. Die
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Tabelle 1: Abmessungen der Bemessungsquerschnitte fiir Regelschiffe in der Geraden

Abmessungen (Begegnungsverkehr fiir R >2.000 m)
Profilf
rotorm =g B, 55 5, 5 B; By T f hy
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
T-Profil 33 15,5 2 1 15 36 55 4 0,7 5,25
R-Profil 34 16 2 4 4 42 42 4 0,7 5,25
RT-Profil | 335 | 16/15,5 2 4 41,5 39 48,5 4 07 5,25
KRT-Profil 34 16 2 >4 4 42 4 0,7 5,25
Abmessungen (Richtungsverkehr fir R >2.000 m)
B B4 Sg Sy Sg Be Bw T f h
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
T-Profil 18,4 18,4 - 1 1.5 21,4 40 4 0,7 5,25
R-Profil 18,4 18,4 - 4 4 26,4 26,4 4 0,7 5,25
RT-Profil 18,4 18,4 - 4Mm 41,5 23,9 33,2 4 0,7 5,25
KRT-Profil 18,4 18,4 - >4 4 26,4 4 0,7 5,25
Lange der Liegestellen ist anhand des Bedarfs Nomenklatur:
(Linge und Anzahl entsprechend der prognostizier- B Raumbedarf [m]
ten Flottenstruktur) und den értlichen Gegebenhei- B,  Fahrspurbreite [m]
ten zu ermitteln. S Abstand zwischen zwei Fahrspuren bei Be-
(64) An Liegestellen ist zur Fahrrinne ein zusétzli- gegnung [m]
cher Abstand von 3,50 m zur ruhenden Schifffahrt Sy  Sichtabstand zwischen Fahrspur und Ufer [m]
einzuhalten. Die Wasserspiegelbreite der Regel- S Abstand zum Ufer in der maBgebenden
querschnitte vergrofert sich fiir das Regelschiff an Tauchtiefe [m]
einschiffigen Liegestellen auBerhalb der Fahrrin- By  Fahrrinnenbreite im Begegnungsverkehr [m]
nenbreite B um 15 m, an zweischiffigen Liegestel- Bpr  Fahrrinnenbreite im Richtungsverkehr [m]
lenum 27 m. By  Wasserspiegelbreite Begegnungsverkehrs-
(65) Die Bemessung der Liegestellen wird in ande- querschnitte [m]
ren Regelwerken behandelt. Bwr Wasserspiegelbreite Richtungsverkehrsquer-
schnitte [m]
T Wassertiefe [m]
t Abladetiefe [m]
ty mabBgebende Tauchtiefe [m]
f Freibord [m]
hy Lichte Durchfahrtshéhe [m]
R innerer Kurvenradius [m]
1 Schiffsldnge [m]
b Schiffsbreite [m]
Cf fahrdynamische Konstante [-]
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Bemessungquerschnitte fiir Regelschiffe im Begegnungsverkehr in der Geraden

T-Profil
S,=1.0m | B = 33,0m | §,=11,0m
S i — s MO B
h, 525m—[ S,=15m B,=155m Sg=2.0m B,=155m Ss=1.5m :
‘ * \T BWy BWo ‘ f=07m¢

N\ e : SN
Toam | - I_ o _It_V'_3’15T 11 _ t=28m \\//«?\\\//g

NGNS N ENZ NN
. <36,

B,, =55.0m
R-Profil
§u= 4m B =34,0m Su= 4n;
) 5;5 B=160m  S,=20m  B=160m |
= 9»eom \
_— dynZ BWU vBWo f=0,7m ¥ |
/ / i AV ¥ / /
0\ B t,=3,15m J‘ t =[2,8m /{K\\/K\\
DN B ———— =—— I\
E&«béé/Q\47«$ééAQ</A\//égggﬁbv¢4bé?f§
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Bemessungquerschnitte fiir Regelschiffe i Begegnungsverkehr in der Geraden

RT-Profil
S,=4m B =33,5m S,=11,0m
R R o - _
h|=5,25ni B,= 16,0m ~ B4=155m Ss=1,5m :
\ =2r
/W —dynZ »B% Ln o BWU \v4 BWO f=07m { ///L\//K\\
ream | tatem[ ] tdaem || e
! N
AN ARV L 3;3;/\\\/«\\/«\\/
F L]
B,, = 48,5m
KRT-Profil
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Bemessungquerschnitte fiir Regelschiffe im Richtungsverkehr in der Geraden
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Bemessungquerschnitte fiir Regelschiffe im Richtungsverkehr in der Geraden
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Anlage zu den “Richtlinien fiir Regelquerschnitte von Binnenschifffahrtskanéalen”

Erlduterungen

Zur besseren Lesbarkeit wurden in den Richtlinien
nur die fiir die praktische Anwendung erforderli-
chen Regelungen aufgenommen. Die Hintergriinde
werden nachfolgend zu den einzelnen Absatzen der
Richtlinien erldutert. In einem Anhang werden né-
here Informationen zur Anwendung von Trassie-
rungsverfahren gegeben. Die Erlasse im
Technischen Regelwerk Wasserstraf3en, die diese
Richtlinien ergédnzen, sind weiterhin zu beachten.

Zu Absatz (1): Die Richtlinien gelten fiir Binnen-
schifffahrtskandle. Ihre Anwendung auf staugere-
gelte Fliisse ist nur begrenzt moglich, beispielsweise
fir Schleusenkanadle sofern die Strémungsge-
schwindigkeit nicht mehr als 0,5 m/s betrégt.

Zu Absatz (2): Fahrversuche! zeigten, dass die in
den 60er-Jahren fiir das Europaschiff (9,50 m Breite,
2,50 m Abladetiefe) entwickelten Regelquer-
schnitte auch fiir die modernen 11,45 m breiten und
2,80 m abgeladenen Fahrzeuge geeignet sind. Fah-
ren die heutigen Regelschiffe mit einer reduzierten
Schiffsgeschwindigkeit, erlaubt dies einen sicheren
Verkehr. Die Regelquerschnitte fiir das Europaschiff
waren durch Gesichtspunkte einer wirtschaftlichen
Fahrgeschwindigkeit bestimmt.

Zu Absatz (4): Die Anwendung der Regelquer-
schnitte fir den Richtungsverkehr ergibt sich, wenn
der Verkehr mit Regelschiffen zugelassen werden
soll, ein Ausbau entsprechend der Regelquer-
schnitte im Begegnungsverkehr aber auf Grund be-
stimmter Randbedingungen nicht sinnvoll ist.
Begegnungseinschrankungen sind vor allem im Be-
reich enger Kurven sinnvoll, wenn die notwendigen
Kurvenverbreiterungen zu stark steigenden Aus-
baukosten, zu Eingriffen in die Landschaft oder zu
nicht unerheblichen privaten Betroffenheiten fiih-
ren wirden. Aus fahrdynamischen Griinden und
wegen der Sichtverhéltnisse werden Begegnungen
in engen Kurven von den Binnenschiffern ohnehin
meist vermieden.

1

Zu Absatz (8): Die genannten Regelschiffe kobnnen
in der Praxis mit diesen Ausbauparametern nur teil-
abgeladen fahren, da heutige Binnenschiffe und
Schubverbédnde in der Regel auf 3,00 m bis 3,50 m
und teilweise auch mehr geeicht sind.

Zu Absatz (9): Ubliche Binnenschiffe (Regelschiffe)
haben einen langen prismatischen Querschnitt und
groBziigig dimensionierte Propulsions- und Ruder-
einrichtungen, die eine sichere Fahrt erméglichen.

Zu Absatz (12): Die erreichbare Fahrgeschwindig-
keitist neben der verfiigbaren Antriebsleistung des
Schiffes wesentlich abhdngig von der Wassertiefe
und vom Querschnittsverhéltnis (WasserstrafBe/
Schiff). Beide Parameter bestimmen die kritische
Schiffsgeschwindigkeit, bei der eine am Ufer bre-
chende Querwelle auftritt, die einen sehr starken
Anstieg des Leistungsbedarfs des Binnenschiffs be-
wirkt. Hinzu kommt, dass das Schiff im Bereich der
kritischen Schiffsgeschwindigkeit fahrdynamisch
stark einsinkt und deshalb eine Grundberiithrung
droht.

Deswegen fahren Binnenschiffe in der Regel mit
einem typischen GroBtwert der Schiffsgeschwindig-
keit, der etwa 90% des kritischen Wertes entspricht.
Dieser typische Gro3twert korrespondiert in Profi-
len fir Begegnungsverkehr in Geraden mit einer
Schiffsgeschwindigkeit von rund 9 km/h.

Je kleiner das Verhaéltnis von Kanalquerschnittsfla-
che zu eingetauchtem Schiffsquerschnitt(verhalt-
nis) nist, je kleiner die Wassertiefe oder die Kanal-
breite sind, desto groBer sind bei vorgegebener
Schiffsgeschwindigkeit die verdrdngungsbedingte
Riickstromungsgeschwindigkeit, die Wiederauffiil-
lungsstromung in einer brechenden Heckwelle, die
Heckwellenhthe und die Belastungen durch den
Propellerstrahl aus dem Hauptantrieb und der Bu-
gruderanlage, die auf Boschung und Sohle einwir-
ken. Deshalb sind Querschnittsabmessungen und
Entwurfsgeschwindigkeit unmittelbar miteinander
verbunden. Abweichungen von der Entwurfsge-
schwindigkeit, die im Einzelfall sinnvoll sein kén-
nen, bedingen somit gleichzeitig eine Anpassung
des Regelquerschnittes, um die Belastungen auf

VBD-Versuchsbericht Nr. 1227 “Fahrdynamische GroBversuche mit zwei GroBmotorgiiterschiffen mit und ohne Schubleichter im DEK*,1987; “Ge-
meinsame Stellungnahme zu den Ergebnissen der Fahrversuche auf dem Main-Donau-Kanal beziiglich der Gleichwertigkeit von R-und T-Profilen*,
erarbeitet von der Bundesanstalt fiir Wasserbau, Karlsruhe und der Versuchsanstalt fiir Binnenschiffbau e.V. Duisburg, Dezember 1992; “Hydrauli-
sche Untersuchungen zu Ausbauprofilen des Stichkanals Hildesheim®, Gutachten der Bundesanstalt fiir Wasserbau, Karlsruhe, Februar 2008
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Sohle und Ufer zu begrenzen bzw. angepasste Sohl-
und UfersicherungsmafBnahmen.

Hinweis: Fiir das Regelschiff wird in der Einzelfahrt
mit den Regelabmessungen ein Querschnittsver-
héltnis von n = 5,4 erreicht. Fiir Richtungsverkehrs-
querschnitte reduziert sich das
Querschnittsverhaltnis auf 3,5.

Zu Absatz (13): Der geringere Wert fir das fahrdy-
namische Einsinken bei Begegnung ergibt sich trotz
der Uberlagerung der Wasserspiegelabsunkmul-
den beider Regelschiffe. Dies liegt daran, dass sich
bei der Einzelfahrt der Wasserspiegelabsunk und
damit das fahrdynamische Einsinken der Binnen-
schiffe auf weniger als die Héalfte des Wertes redu-
ziert, der bei der Entwurfsgeschwindigkeit von

9 km/h anzusetzen ist.

Zu Absatz (14): Fahrversuche zeigen, dass beim Er-
reichen der kritischen Schiffsgeschwindigkeit in
Profilen fiir Richtungsverkehr keine ausgepréagte
brechende Querwelle auftritt, wie das in Kanalquer-
schnitten fiir Begegnungsverkehr und im Flachwas-
ser der Fall ist. Da die brechende Querwelle dem
Schiffsfiithrer als Orientierung fiir die gefahrene Ge-
schwindigkeit dient, kann es in engen Richtungska-
nalprofilen hdufiger ungewollt vorkommen, dass
die Binnenschiffe dort die kritische Schiffsgeschwin-
digkeit erreichen. Entsprechend vorsichtig sollte
die zuldssige Schiffsgeschwindigkeit gewédhlt wer-
den.

Zu Absatz (15): Fuir das fahrdynamische Verhalten
der Binnenschiffe, fiir deren horizontalen und verti-
kalen Bewegungsspielraum, sind stromungsdyna-
mische Vorgdnge maBgebend. Physikalisch
mafgebend fir die Fahrspurbreite sind das Riick-
stromungsfeld, die Absunkmulde, die Fahrt mit
Drift und die Ruderkréfte bei den jeweiligen Fahr-
zustdnden wéahrend einer Begegnung. Weiterhin
sind die korperliche und geistige Verfassung des
Schiffsfiihrers (,human factor”) und damit dessen
Steuerfdhigkeit, die Orientierungsbedingungen
zum Ufer sowie Storeinfliisse (z. B. eingeschrankte
Sicht, Seitenwind) zu beachten. Es liegt auf der
Hand, dass diese Einfliisse in der Summe erheblich
kritischer sind, als diejenigen bei reibungs- bzw.
spurgefiihrten Fahrzeugen. Dies fithrt zu einer Zu-
satzbreite, mit der die nicht immer optimale Reak-
tion von Schiffsfihrern (human factor) z. B. auf
einen zufélligen Querversatz oder ein zu spétes Ein-
leiten einer Kurvenfahrt berticksichtigt wird.

Diese Zusatzbreite ist in der Geraden dadurch be-
riicksichtigt, dass die Fahrspurbreite deutlich gro-
Ber als die Schiffsbreite ist. Sie ergibt sich deshalb
aus der Differenz der Fahrspurbreite in Geraden zur
Schiffsbreite (4,0 m fiir ES, 4,05 m fiir GMS und SV im
T-Profil, 4,55 m im R-Profil fiir Begegnungsprofile
sowie bei Abschnitten bis 10 km Lédnge im Rich-
tungskanalprofil: 4,9 m fiir ES und 6,95 m fiir GMS
und SV, bei kurzen Strecken bis 500 m Ldnge 4,0 m
fUrES, 4,55 m fir GMS und SV).

Reduzierungen der Regelabmessungen (Fahrrin-
nenbreite) haben eine reduzierte Fahrzeugge-
schwindigkeit (Einschrdnkung der Leichtigkeit des
Verkehrs) und erhohten Stress des Schiffsfiihrers zur
Folge. Dies beeinflusst die Verkehrssicherheit nach-
teilig, insbesondere, wenn mit Einfliissen zu rech-
nen ist, die die Sicherheitsreserve der Fahrrinnen-
breite aufzehren (z. B. schlechte Sichtverhaltnisse,
Querstromungen oder Seitenwind). Die physikali-
schen Zusammenhdénge lassen sich nicht beliebig
dadurch kompensieren, dass dem Schiffsfiihrer
mehr abverlangt wird. Daher kann bei hdufigerem
Auftreten von Storeinfliissen ein Breitenzuschlag
sinnvoll sein. Erst bei Fahrgeschwindigkeiten deut-
lich unter 5m/s, d. h. in der Manévrierfahrt, ist der
Raumbedarf weniger geringer.

Moderne nautische Einrichtungen wie Bugstrahlru-
der helfen den Verkehrsflachenbedarf zu reduzie-
ren. Die Fahrpraxis zeigt jedoch, dass sie im
Regelfall nur selten eingesetzt werden. Die Wir-
kung moderner Bugruderanlagen auf den Cf-Wert
oder die Bemessungsabstédnde sollten deshalb nur
in Ausnahmen und in Absprache mit der Bundesan-
stalt fiir Wasserbau angesetzt werden.

Zu Absatz (16): Bei hoheren Begegnungsgeschwin-
digkeiten der Regelschiffe als etwa 8 km/h steigt die
Fahrspurbreite stark an, ebenso bei Unterschrei-
tung eines Mindestwertes, der von der Steuerfdhig-
keit des Schiffes abh&ngt und mit etwa 5 km/h
anzusetzen ist (Ausnahme: Mandvrierfahrt).

Die Einhaltung der optimalen Begegnungsge-
schwindigkeit erfordert hohe Konzentration und
kann nur tiber einen kurzen Zeitraum aufrecht ge-
halten werden.

Zu Absatz (18): Es wird unterstellt, dass die Fahr-
zeuge Uiberwiegend den gesamten Kanalquer-
schnitt fir die Fahrt zur Verfiigung haben und dass
die Schiffsfihrer Begegnungen mit hoher Aufmerk-
samkeit durchfiihren und vorausschauend mano-
vrieren.
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Die minimale Zusatzbreite ist in der Geraden da-
durch berticksichtigt, dass die Fahrspurbreite deut-
lich groBer als die Schiffsbreite ist. Sie ergibt sich
deshalb aus der Differenz der Fahrspurbreite in Ge-
raden zur Schiffsbreite (4,0 m fiir ES, 4,05 m fir GMS
und SV im T-Profil, 4,55 m im R-Profil fir Begeg-
nungsprofile sowie bei Abschnitten bis 10 km Lange
im Richtungskanalprofil: 4,9 m fiir ES und 6,95 m
fir GMS und SV, bei kurzen Strecken bis 500 m
Lange 4,0 m fur ES, 4,55 m fir GMS und SV).

In der Regel kdénnen weitere Zuschldge zum Ver-
kehrsflachenbedarf aus der Instabilitit des Schiffs-
pfades (Schldngelfahrt), eines ungewollten
Querversatzes bei Anndherung an ein Ufer (Ansaug-
effekte) und fiir die Fahrt bei Wind entfallen.

Der Ubergang vom R-Profil zum T-Profil sollte zur
Vermeidung stumpfer Ubergénge kontinuierlich
gestaltet werden. In der Praxis haben sich Neigun-
genvon 1:4 bewdhrt.

Zu Absatz (19): Im Richtungsverkehr sind in der
Regel gréBere Fahrspurbreiten als fiir Begegnungs-
verkehr anzusetzen, weil dem Schiffsfithrer nicht
zugemutet werden kann, stdndig mit hoher Kon-
zentration zu fahren. Die gréeren Fahrspurbreiten
resultieren u. a. aus der Schldngelbewegung des
Schiffes und der verzogerten Reaktion des Schiffs-
fuhrers auf einen Querversatz bei ufernaher Fahrt.
Nach Fahrversuchen der BAW (vergleiche Erldute-
rungen zu Absatz 2) sind fiir kurze Kanalabschnitte
(<5001m), die wie bei einer Begegnung mit hoher
Konzentration gefahren werden, keine Zuschldge
zur Fahrspurbreite erforderlich?. Aufldngeren Ab-
schnitten ist nach diesen Fahrversuchen ein Zu-
schlag zur Fahrspurbreite von 2,4 m anzusetzen
(entspricht18,4 m Fahrspurbreite).

Diese anzusetzende Fahrspurbreite wird fiir den
Ausbau von Stichkanélen und Richtungsverkehrs-
abschnitten bis 10 km Lange empfohlen. Fir sehr
lange Strecken (>10 km), die ohne Unterbrechung
im Richtungsverkehr durchfahren werden, sind Ein-
zelnachweise erforderlich.

Zu Absatz (20): Untersuchungen der BAW 2 zeigen,
dass auf gerader Strecke die Schiffsbreite die mag-
gebende skalierende Grof3e furr die Fahrspurbreite
ist. Deshalb wird z.B. ein zweispuriges Fahrzeug in

etwa eine doppelt so gro3e Fahrspurbreite benoti-
gen, wie ein einspuriges Fahrzeug.

Zu Absatz (21): Das in der BAW entwickelte und in
die WSV als Standardwerkzeug eingefiihrte Verfah-
ren TRASSE errechnet den Verkehrsflachenbedarf
bei Vorgabe der Kursachse fiir kleine Strémungsge-
schwindigkeiten (bis ca. 0,5 m/s) und ist deshalb fir
Kanadle geeignet. Es benétigt als Vorgabe soge-
nannte Cf-Werte, die die relative Lage des takti-
schen Drehpunktes vor dem Schiffsheck, bezogen
auf die Schiffsldnge, angeben. Je kleiner diese Werte
sind, desto geringer ist die berechnete Fahrspur-
breite. Theoretisch wére es zwar méglich, mit einem
Cf-Wertvon 0,5 zu fahren, wenn Bug- und Heckru-
der optimal aufeinander abgestimmt werden kénn-
ten. Fahrversuche zeigen jedoch, dass selbst bei
vorsichtiger Fahrt und bei Einsatz des Bugstrahlru-
ders kaum ein Wert unter 0,8 erreicht werden kann.
Fiir Bemessungsaufgaben empfiehlt die BAW des-
halb groBere Werte, siehe Anhang. Die abwei-
chende Verwendung kleinerer Werte erfordert
Einzelnachweise.

Bei der Fahrspurbreite der Kurvenfahrt, ist wie bei
der Fahrt in Geraden ein Zuschlag erforderlich. In
der Geraden wiirde die Trassierung als Fahrspur-
breite nur die Schiffsbreite ergeben. Nach Fahrver-
suchen ist die Fahrspurbreite aber um die gleiche
Zusatzbreite breiter wie in der Geraden. Um das
gleiche MaB ist auch die Fahrspurbreite in der Kur-
venfahrt zu erhéhen, denn nach Untersuchungen
der BAW*kommt es auch in Kurven z. B. zu unge-
wollten Querversdtzen der Schiffe gegentiber dem
optimalen Schiffskurs oder zu Driftwinkeln, die gro-
Ber oder kleiner sind, als der fiir die stationére Fahrt
erforderliche Wert. Dies liegt u. a. daran, weil der
Schiffsfithrer die Kurvenfahrt zu frith oder zu spét
einleitet, wodurch er entweder zu weit am Innen-
oder AuBBenufer entlang fahrt oder er reagiert ver-
zogert auf notwendige Kurskorrekturen und fahrt
deshalb wie in der Geraden in einer Schldngelfahrt
mit variablem Driftwinkel.

Fiir signifikante FlieBgeschwindigkeiten wurde das
Modellverahren PETRA entwickelt. Bei groB3en Stro-
mungsgeschwindigkeiten und kleinen Schiffsge-
schwindigkeiten (Fahrrichtung in FlieBrichtung)
konnen sich dabei wesentlich groBere Cf-Werte er-

2 Fiir die Mindestbreite ohne Zuschldge wird von einheitlich 16 m ausgegangen. Dies deshalb, weil im Richtungsverkehr nach bestehenden Erfahrun-
gen kein signifikanter Einfluss der Uferform erkennbar ist, wie dies bei Standardprofilen der Fall ist.

3

Modelluntersuchungen zur Ermittlung der erforderlichen horizontalen Sicherheitsabstdnde von Binnenschiffen zu Uferbdschun-gen®, Séhngen;

Dettmann; Neuner, Mitteilungsblatt Nr. 90 der BAW vom Juli 2007

4 ,Untersuchungen zur Befahrbarkeit der Stadtstecke Lauffen am Neckar mit iGMS, SAP-Nr.: A39530410083”, BAW, Januar 2011
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geben, als die im Anhang genannten Werte fur Still-
wasser. Dies gilt auch fiir die Kanalfahrt, wenn z. B.
signifikante Stromungsgeschwindigkeiten aus dem
Schleusenbetrieb, aus der Wasserbewirtschaftung
oder aus dem Kraftwerksbetrieb auftreten konnen.
Hierfir ist stets ein Einzelnachweis erforderlich. N&-
heres zur Anwendung der Trassierungsverfahren
findet sich im Anhang.

Zu Absatz (22): Die fahrdynamischen Fahrversuche,
auf die sich die Festlegqung der Fahrspurbreiten
stiitzt (vergleiche Absatz 2), fanden unter fast idea-
len (gegentiber der Praxis glinstigen) Bedingungen
statt: Kein Wind, gute Sicht, gelibte Schiffsfiihrer,
hoher Standard der Fahrzeuge. Aufgrund dieser Be-
dingungen und des Wiederholungseffektes der Ver-
suche sind die in den Richtlinien angegebenen
Fahrspurbreiten knapp angesetzt.

Bei planmaéBigen, unvermeidlichen Querstrémun-
gen sind gegebenenfalls groere Werte fiir die Fahr-
spurbreite anzusetzen oder es sind Begegnungs-
einschrdnkungen auszusprechen. Hierzu sind in der
Regel Einzelnachweise erforderlich®. Einzelnach-
weise sind auch fiir solche Kanalabschnitte erfor-
derlich, die starken Querwinden ausgesetzt sind
und bei denen eine wirksame Windschutzbepflan-
zung nicht moglich ist bzw. keinen ausreichenden
Effekt hat. Beim Nachweis ist zu berticksichtigen,
dass moderne Binnenschiffe iiber leistungsféhige
Bugruderanlagen verfiigen und dass windanféllige
Fahrzeuge wie Leerfahrer und Containerschiffe
eine kleinere Abladetiefe als 2,8 m aufweisen und
deshalb in der ma3gebenden Tauchtiefe ggf. mehr
Raum zur Verfiigung haben als die Regelschiffe®.
Die Trassierungsverfahren TRASSE und PETRA erfas-
sen keine Einfliisse aus Querstromungen oder
Wind. Hierzu sind Einzelnachweise erforderlich,
siehe auch Erlduterungen zu Absatz (19).

Zu Absatz (23) - (25): In den bisherigen Richtlinien
wurde fur die Abstdnde Sg, Sgund Sy; der Begriff ,,Si-
cherheitsabstdnde“ verwendet. Dies legt die Inter-
pretation nahe, dass diese einen Verkehrsraum
definieren, der von der Binnenschifffahrt nicht be-
ansprucht werden darf. Die Praxis zeigt aber, dass
die vorgenannten Abstédnde von der Schifffahrt zum
Teil vollstdndig in Anspruch genommen werden,
um z.B. eine drohende Havarie zu vermeiden. Sie

entsprechen somit einem zusétzlich der Binnen-
schifffahrt zur Verfiigung gestellten Raum, um die
Sicherheit und Leichtigkeit des Verkehrs zu erho-
hen. Deshalb wurde hier neutral der Begriff ,,Bemes-
sungsabstande® verwendet.

Nach Untersuchungen der BAW sind auch die Be-
messungsabstinde fiir die Fahrt in Geraden in er-
ster Naherung mit der Schiffsbreite skaliert, siehe
auch Erlduterungen zu Absatz (20). Doppelt so
breite Fahrzeuge wie die Regelschiffe bendtigen
deshalb im Grundsatz auch in etwa die doppelten
Bemessungsabstdnde. Auf der sicheren Seite sollte
aber keine Abminderung der Bemessungsabstande
bei kleineren Schiffsbreiten als die der Regelschiffe
vorgenommen werden, sondern es sollten nur Ver-
groBerungen entsprechend dem Verhéltnis der
Schiffsbreiten angesetzt werden.

Zu Absatz (29): Der angegebene Wert fir das fahr-
dynamische Einsinken von 0,35 m, aus dem sich die
malBgebende Tauchtiefe ergibt, gilt fiir eine nau-
tisch gesehen optimale Begegnungsschiffsge-
schwindigkeit, die anhand von Modell- und
Naturversuchen fiir die Regelschiffe in den Regel-
profilen zu ca. 7 km/h (Trapezprofil) bis 8 km/h
(Rechteckprofil) ermittelt wurde. Im Profil fir Rich-
tungsverkehr ist die Einsinktiefe bei Fahrt mit Ent-
wurfsgeschwindigkeit geringer und kann auf der
sicheren Seite ebenfalls mit 0,35 m angesetzt wer-
den.

Die maB3gebende Tauchtiefe ist bei Leerfahrern bzw.
ballastierten Schiffen geringer. Sie betragt bei
einem leeren GMS rund 1,7 m (fiir das Europaschiff
rund 1,6 m). Dadurch hat dieses Schiff gegentiber
einem voll abgeladenen Regelschiff bei Fahrt ent-
lang einer 1:3 geneigten Boschung zu dieser Ufer-
seite hin einen um rund 3,3 m grof3eren
Verkehrsraum zur Verfiigung. Da diese Fahrzeuge
in der Regel eine groB3ere Schlangelfahrtbreite auf-
weisen, wird diese Sicherheitsreserve zumeist auf-
gezehrt.

Zu Absatz (31) - (34): Bei Regelquerschnitten mit ge-
boschtem Ufer haben Schwankungen der Wasser-
spiegelbreite im Gegensatz zu Querschnitten mit
senkrechtem Ufer, wegen der Gefahr von Bo-
schungsberihrungen, erhebliche Auswirkungen
auf die Befahrbarkeit. Daher sind ldnger andau-
ernde Einschrénkungen des Regelquerschnittes

5 Siehe auch Erlass BW 21/BW 15/02.02.10/32 BAW 91vom 11.06.1991 zu ,,Querstromungen an Bundeswasserstraen durch Entnahme- und Einleitungs-

bauwerke”.

6 Hierzu wird auf das BAW-Gutachten ,,VDE Projekt 17, Ausbau der Flusshavel, km 32,61 bis km 54,25, Trassierung fiir den Begegnungsverkehr von

185 m langen Schubverbdnden® vom Januar 2003 verwiesen.
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durch planméaBige Wasserspiegelschwankungen zu
vermeiden.

Wasserspiegelschwankungen in Folge von Wind-
einwirkung und Wasserbewirtschaftung, die durch
Steuer- und Regeleinrichtungen mit wirtschaftlich
vertretbarem Aufwand eingehalten werden kon-
nen, werden durch die unteren und oberen Be-
triebswasserstdnde begrenzt.

Fir den Gefédhrdungsraum sind neben dem oberen
Betriebswasserstand zuséatzlich die kurzzeitigen
Wasserspiegelschwankungen, z.B. aus Schwall- und
Sunkwellen zu berticksichtigen. Fir sicherheitsrele-
vante Bauwerke sind Einzelfallbetrachtungen
durchzufiihren.

Zu Absatz (35): Im R-Profil entspricht die Wasser-
spiegelbreite der Fahrrinnenbreite. Im Trapezprofil
ergibt sich die Wasserspiegelbreite aus der Fahrrin-
nenbreite, plus den zweifachen Kotangens der Bo-
schungsneigung (m), multipliziert mit der
maBgebenden Tauchtiefe. Die Breite des RT - Profil
liegt zwischen dem T- und dem R-Profil.

Zu Absatz (36): Bei einer Wassertiefe von 4,0 m wei-

sen die Regelschiffe betriebsiibliche nautische Ei-

genschaften auf. Das Verhéltnis von Abladetiefe

(ohne Einsinktiefe) zur Wassertiefe stellt mit etwa

1:1,4 ein fiir die Manovrierfahigkeit zwar knappes,

aber ausgewogenes Maf3 dar. Bei geringeren Was-

sertiefen verschlechtern sich die nautischen Eigen-

schaften der Fahrzeuge und die Sohl- und Ufer-

belastungen nehmen stark zu.

Formal ergibt sich die Wassertiefe von 4,0 m aus:

- der Abladetiefe von 2,8 m,

- der dynamischen Wasserspiegelschwankung
dynzvon0,2m,

- dem Mindestflottwasser von 0,2 m und

- dem fahrdynamischen Einsinken von 0,8 m
(beikritischer Schiffsgeschwindigkeit).

In Kandlen kann in der Geraden durch eine Vergro-

Berung der Wassertiefe tiber 4,0 m zwar eine gro-

Bere Fahrgeschwindigkeit erreicht werden, Natur-

und Modellversuche zeigen jedoch, dass der Raum-

bedarf sich dabei nicht signifikant reduziert.

In breiten Gewdssern ist eine sichere Fahrt auch bei

geringeren Verhéltnissen als 1:1,4 deshalb moglich,

weil das Schiffsumstrémungsfeld durch die feh-

lende seitliche Fahrwasserbeschrankung weniger

gestort und das fahrdynamische Einsinken geringer

ist.

Zu Absatz (37): Im Gegensatz zur Fahrt in breiten
Gewadssern muss in der Kanalfahrt das vom Schiff

ausgeloste Stromungsfeld beachtet werden. In Ka-
ndlen treten Ansaugeffekte zum Ufer bei ufernaher
Fahrt oder ein verstarkter Nachstrom bei Begeg-
nungen auf. Hierdurch wird die Anstromung der
Schiffspropeller und der Ruder verschlechtert und
damit der Ruderdruck reduziert. Hinzu kommt,
dass moderne Bugstrahlruder Wasser von unten in
die Ruderanlage ansaugen, wodurch die Wasser-
tiefe die Wirksamkeit der Ruderanlage beeinflusst.
Eine ausreichende Kanalwassertiefe ist deshalb zur
Aufrechterhaltung der Steuerfdhigkeit der Schiffe
wichtig.

Bei kleinerer Kanalwassertiefe steigt die Sohlbean-
spruchung aus dem Schraubenstrahl des Schiffes
stark an. Kleinere Kanalwassertiefen benétigen in
der Regel Einzelnachweise, eine unbewegliche
Sohle und eine Schiffsgeschwindigkeitsbeschréin-
kung.

Zu Absatz (39) - (40): Steilere Boschungsneigungen
als1:3 reflektieren schiffserzeugte Wellen starker
und erhohen somit die Unruhe im Kanal. Weiterhin
erhohtsich der erforderliche Abstand zum Ufer, um
das Ruckstromungsfeld neben dem Schiff noch ab-
fihren zu kénnen. Weiterhin reduziert sich die Sta-
bilitét des Einzelsteins eines Deckwerks. GroB3ere
Boschungsneigungen reduzieren aber den fiir den
Kanalbau erforderlichen Fldchenverbrauch und
koénnen deshalb, trotz der genannten Nachteile, im
Einzelfall angezeigt sein.

Flachere Boschungsneigungen als 1:3 erh6hen die
Stabilitdt der Ufersicherungen und dédmpfen Wel-
len besser. Sie konnen aber die Auflaufhdhe von
Wellen vergroern und damit einen gréeren Frei-
bord notwendig machen. AuBBerdem vergrof3ert
sich der Landverbrauch. Sie bieten sich allerdings
aus Okologischen Griinden an.

Die fur die Regelquerschnitte gewdhlte Boschungs-
neigung von 1:3 hat sich in der Praxis bewdhrt und
stellt einen guten Kompromiss zwischen den Anfor-
derungen aus Stabilitdt, Wellenddmpfung und
Landverbrauch dar. Zu dem ist die Béschungsstabili-
tdtbei Neigungen von 1:3 in der Regel gegeben.

Zu Absatz (44): Der genannte Wert von 0,7 m gilt
fir Uferbefestigungen aus losen bzw. teilvergosse-
nen Wasserbausteinen und bertcksichtigt typische
GroBtwerte schiffserzeugter Wellen- bzw. Auflauf-
hohen. MaBgebend sind groBe Motoryachten (die
noch mit dem Sportbootfiihrerschein Binnen gefah-
ren werden koénnen und deshalb hdufig auftreten)
und Fahrgastschiffe. Bei signifikantem Verkehr gro-
Berer Motoryachten und hydraulisch gesehen weni-
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gerrauen als die mit losen Deckwerksteinen gesi-
cherten Uferbdschungen (z.B. Deckwerke mit Voll-
verguss), istim Einzelfall eine groBere Freibordhohe
anzusetzen.

Zu Absatz (45): Die Mindestldnge eines Trassie-
rungsabschnittes korrespondiert mit der halben
Wellenldnge der Schléngelfahrt. Diese Wellenldnge
entsprichtim Stillwasser in etwa der Schiffslédnge. In
der Talfahrt bei signifikanten Stromungsgeschwin-
digkeiten ist die Mindestldnge groBer. In erster Na-
herung entspricht sie der halben Schiffsldnge,
multipliziert mit dem Verhaltnis aus der Schiffsge-
schwindigkeit (vg, > 0,5 m/s) iiber Grund und der
Schiffsgeschwindigkeit durchs Wasser. In der Berg-
fahrtsollte der Wert fiir Stillwasser angesetzt wer-
den.

Zu Absatz (52): Der Verkehrsflachenbedarf an Ka-
nalabzweigungen richtet sich nach dem erforderli-
chen Leichtigkeitsanspruch. Kann bei geringem
Verkehrsaufkommen ein Wendemanover hinge-
nommen werden, ist der zugehodrige Wendesektor,
unter Beachtung der gesamten Fahrzeuglédnge
(beim SV, abweichend von Absatz( 60) 185 m), zu
realisieren. In jedem anderen Fall wird die Ermitt-
lung des Verkehrsfldchenbedarfs durch Trassierung
empfohlen. GemaB Absatz (46) kann mitR =1tras-
siert werden, wenn eine Manoversituation mit stark
reduzierter Schiffsgeschwindigkeit hinnehmbar ist.
Dies kann eine Verbreiterung erforderlich machen.
Wenn bei starkem Verkehrsaufkommen die
"Marschfahrt" fr die Konstruktion der Abzweigung
malgeblich ist, sollte mit R >=500 trassiert werden.

Zu Absatz (56): In den Strecken mit der Spund-
wandoberkante iber Wasser wird der Wellenschlag
auf die Oberbdschungen verhindert oder reduziert
und damit der Bewuchs landseitig der Spundwand
gefordert.

Die Wasserspiegelbreite hdngt damit von der Ho-
henlage der Spundwandoberkante (Oberwasser-
oder Unterwasserbereich) ab und kann nicht mehr
exakt fiir das KRT-Profil angegeben werden.

15
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ANHANG

Anwendung von Trassierungsverfahren

Allgemeines

Kurvenverbreiterungen sollten durch Anwendung
von Trassierungsverfahren ermittelt werden. Dabei
werden Kursachsen konstruiert. Die Kursachsen
stellen die Verbindungslinie der taktischen Dreh-
punkte der Schiffe bei stationdrer Kurven- oder Ge-
radeausfahrt dar.

An die Kursachsenpunkte positioniert das Trassie-
rungsverfahren Umrisslinien der Bemessungsfahr-
zeuge im taktischen Drehpunk parallel zur
Tangente der Kursachse. Die Umbhtillende dieser
Umrisslinien bildet die Schleppkurve, deren Breite
der Fahrspur entspricht. Unter Beachtung der Min-
destbreiten und der Bemessungsabsténde definie-
ren sie die Fahrrinne und damit den Uferverlauf
bzw. die zugehorigen Kurvenverbreiterungen.

Fir die Trassierungsverfahren in Stillgewéssern
wird von der BAW die MicroStation- Applikation
"TRASSE", welche iiber die WSV-CD der AuB3enstelle
Ilmenau vertrieben wird, bereitgestellt. Die fiir die
Kanaltrassierung mit zugehorigen Regelschiffen re-
levanten Einstellparameter des Verfahrens TRASSE
sind unten zusammengestellt. Fiir Kandle mit signi-
fikanten Stromungsgeschwindigkeiten in Kurven
(20,5 m/s) kann das Programm PeTra verwendet
werden.

Basiselemente der Kursachse sind Strecken mit kon-
stanter Kriimmung, also Geraden und Kreisbdgen,
dasie eine stationédre Fahrt von Binnenschiffen er-
lauben. Kreisbdgen sollten aus Griinden der Leich-
tigkeit des Schiffsverkehrs eine bestimmte

Mindestlédnge nicht unterschreiten. Diese Mindest-
lange ergibt sich aus Trédgheitsgriinden und ist in
der Talfahrt groBer als in der Bergfahrt anzusetzen.
Ein Anhaltswert fiir Kandle mit Strémungsge-
schwindigkeiten bis ca. 0,5 m/s ist % Schiffslange. In
Sonderféllen ist die BAW zu Rate zu ziehen.

Trassierungsparameter

Bei der Trassierung ist die Lage des taktischen Dreh-
punktes vorzugeben. Bei vorausgesetzten symme-
trischen Schiffen in Bezug auf die Schiffsachse liegt
er im Abstand Cf *1auf der Schiffsachse vor dem
Schiffsheck. Der Cf-Werte ist neben dem Fahrzeug-
typ vom Beladungszustand eines Schiffes und bei
Stromungsgeschwindigkeiten von mehr als ca. 0,5
m/s auch von der Fahrtrichtung abhéngig. GréBere
Cf-Werte sind bei Fahrt in Strémungsrichtung bzw.
bei Leer- bzw. Ballastfahrern und kleinere in der
Fahrt entgegen der Stromungsrichtung bzw. bei
voll beladenen Fahrzeugen anzusetzen.

Fur Stromungsgeschwindigkeiten von weniger als
0,5 m/s und fiir voll abgeladene Fahrzeuge werden
Cf-Werte gemal folgender Tabelle empfohlen. Sie
berticksichtigen, dass nicht alle Bemessungsschiffe
optimale nautische Eigenschaften aufweisen. Fur
vom Regelfall abweichende Randbedingungen
(nautisch bessere Schiffe, Leerfahrer und groB3ere
Strémungsgeschwindigkeiten als ca. 0,5 m/s) sind
die Cf-Werte mit der BAW abzustimmen.

WstrKI. Bemessungsschiffe Abmessungen | Formation Ct
(iber)GroBes Rheinschiff [ I=95-135m h 10
GroBmotorgiiterschiff |[b=11,45m (CH il ’

Va
Schubverband 1=95-110m e — )
einspurig - eingliedrig [b=11,45m = | M)
Schiebendes 1=172-185m e
Motorschiff b=11,45m [CH ] 0] 0.9
Vb
Schubverband 1=172-185 M | s —— | 0:9
einspurig - zweigliedrig [b=11,45m =LO[ ( )
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