Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW), Universitat Duisburg-Essen (UDE),

Duisburger Entwicklungszentrum fur Schiffstechnik und Transportsysteme e.V. (DST)
Kolloquium Wechselwirkung Schiff\Wasserstralte

mit Auswirkungen auf Nautik und schiffsinduzierte Belastungen

26.11.-27.11.2015

Bedeutung des Themenfeldes Wechselwirkung Schiff/Wasserstrafle fiir
die WasserstraRenplanung der WSV

Dipl.-Ing. Michael Heinz, Generaldirektion WasserstraRen und Schifffahrt, Bonn

Daten und Fakten des Systems Schiff-Wasserstrae in Deutschland

Das WasserstraBensystem in Deutschland ist fest eingebettet in ein westeuropaisches Wasser-
straBennetz. Die Verkehre im deutschen Wassernetz werden importorientiert gepragt durch die
Seehifen in der Nordrange der Rheinmiindungshéfen und den deutschen Seehéafen. Exportbezo-
gene, rein nationale oder kontinental gepragte Verkehre gehen im Land von den starken Industrie-
bzw. den Produktions- und Verbrauchsstandorten aus. ‘

Das deutsche Netz gehért zu den dichtesten und meistfrequentierten Verkehrsnetzen der Welt. Die
Streckenausdehnung im Kusten- und Binnenbereich umfasst rd. 7300 km, von denen 4500 km
eine hohe verkehrliche Bedeutung haben. Hinzu kommen 23.000 km® Seewasserstraen. Neben
den verkehrlichen Funktionen gewéhrleisten die WasserstraRen auch vielerorts den Wasserab-
fluss, dienen der Brauchwasserversorgung und der Stromgewinnung und werden zunehmend
auch als Lebensraum fiir Mensch und Tier planungsbedeutsam.

Leistungsstarke Wasserstraflen brauchen moderne Schleusen (315 Anlagen im dt. Netz) und
Schiffshebewerke (derzeit 2 im Vollbetrieb). Zum System gehéren auch Wehre (307 Anlagen),
Kanalbriicken (40), Dilkker und Durchlasse (354) sowie 1.300 StraBen- und Bahnbriicken.

Im deutschen Netz wurden ein Grofteil der Kandle und die Stauregelung der Flisse in den letzten
80-120 Jahren erbaut. Dementsprechend haben viele Anlagen ein hohes Alter. Obwohl insbeson-
dere seit den 60iger Jahren auf einigen Achsen die Schleusenanlagen durch leistungsstarkere
ersetzt wurden, sind vielerorts die Abmessungen gepragt durch die Standards zum Zeitpunkt des
Baus.

Die Nutzbarkeit des Systems Schiff-Wasserstrale wird insbesondere an den staugeregelten und
kanalisierten WasserstralRen gepridgt von den Abmessungen der vorhandenen Infrastruktur.
Durchgehende Erweiterungen durch Vertiefungen oder Verbreiterungen nehmen auf verkehrswirt-
schaftlich relevanten Achsen oft 20 - 30 Jahre in Anspruch. An den freiflieBenden Flissen wie dem
Rhein oder auf den seewartigen Zufahrten haben sich die Schiffsentwicklungen nach den mégli-
chen oder vorhandenen Potentialen der WasserstraBe entwickelt. Insbesondere am Rhein hat sich
in den letzten Jahrzehnten bedingt durch die weiterhin vorhandenen Tiefen- und Breitenreserven
ein beschleunigtes Schiffgrélenwachstum gezeigt. Dies macht natirlich die verkehrswirtschaftli-
che Nutzung zunehmend verletzlich bei hydrologisch/meteorologisch bedingten Schwankungen
der nutzbaren Wassertiefe.
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Im Jahr 2014 wurden auf den Wasserstrallen des Bundesgebietes 227 Mio. Glter beférdert, die
Verkehrsleistung betrug 60 Mrd. Tonnenkilometer. Die Verkehre auf deutschen Binnenwasserstra-
Ren werden zum geringeren Teil von Schiffen mit deutscher Flagge (derzeit rd. 30 %) und in ho-
hem MaRe durch auslandische Flotten besonders aus dem Beneluxraum bewaltigt.

Uberall dort wo die Infrastruktur es erlaubt, entwickelt sich zligig die Befahrung mit gréBeren Fahr-
zeugen. Wenngleich die Verkehrsleistung in BinnenwasserstraBennetz von der ganzen Vielfalt von
unterschiedlichen SchiffsgroBen bewaltigt wird, lasst sich bei einer statistischen Auswertung der
regional verkehrenden Schiffe aus der durchschnittlich verkehrende SchiffsgréRe erkennen, wie
gro® die Leistungsfahigkeit der WasserstraBenquerschnitte ist. Wahrend in Regionen mit nicht
vollausgebauten Netzen die durchschnittliche Schiffsgré3e bei 900 - 1300 Tragféhigkeitstonnen
(TT) liegen kann, verkehren in vollausgebauten WasserstraBen wie dem Wesel-Datteln-Kanal oder
dem Main-Donau-Kanal Schiffe mit einer durchschnittlichen Tragfahigkeit von 1600 - 1800 TT; am
Rhein induziert die hohe nutzbare Wasserstiefe und eine groRe Fahrrinnenbreite die Befahrung mit
groRen Schiffen und Schubverbanden mit der Folge, dass hier (iberwiegend groe Fahrzeuge mit
bis zu durchschnittlich 2100 TT (mit bis 5000 TT als Einzelfahrer und bis 24.000 TT als Schubver-
band) wirtschaftlich eingesetzt werden kénnen.

Entwicklungen

Der moderne WasserstraBenausbau in Deutschland erfoigte in den letzten 120 Jahren in mehreren
Epochen: ab 1890 als Folge der schnellen Industrialisierung, zwischen 1925 - 1939 mit Netzaus-
weitungen, dann in den 1960er und 1970er Jahren Uberwiegend mit Stauregelung von Flissen
und jingst nach Vollendung der deutschen Einheit insbesondere der Ausbau der West-Ost-Achse.
.Diese Ausbauepochen pragen vielerorts bis heute die vorhandene Infrastruktur. Anfangs wurde
noch fiir das 600-Tonnen-Schiff ausgebaut, nachfolgend anderte sich das Ausbauziel zum 1000-
und dann zum 1350-Tonnen-Schiff. Die aktuellen Ausbauprogramme insbesondere im deutschen
Kanalsystem sehen seit den 1980iger Jahren einen Ausbaustandard fir ein GroBmotorguterschiff
(GMS) mit ca. 2100 Tragfahigkeitstonnen vor. Dynamisiert wurde die Entwicklung seit 1995 durch
eine Ermdglichung der Entwicklung eines breiteren, langeren und tiefgéngigeren ibergrolen GMS.
Zunéachst als max. 135m-Schiff entwickelt, inzwischen oft in bis zu 17 m Breite gebaut und dabei
noch eine potentielle Abladetiefe von bis zu 4,50 m vorhaltend. Diese groen Schiffstypen nehmen
neben dem GMS den gréfiten Teil bei der Modernisierung und Neubau von Schiffen ein, kleinere
Schiffe werden nur noch vereinzelt oder als Spezialschiffe gebaut, da sie sich kaum noch wirt-
schaftlich tragfahig am Markt unter den gegeben Rahmenbedingung (Kosten, Besatzungsgrofe)
behaupten kénnen. Dréngten in den 80er und 90er Jahren noch die 1350- und 2100-Tonnen-
Schiffe in die unterbemessenen Wasserstrallenabschnitte ein, so werden heute tberall Erwartun-
gen laut nicht nur das GMS sondern auch des (ibergrofien GMS verkehren zu lassen.
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Bild 1: Entwicklungstrends seit 1950

Durch den wachsenden Produktivitatsdruck hat sich neben der SchiffgréRe auch die Fahrfrequenz
deutlich erhoht bzw. die Umlaufzeiten verkirzt und gleichzeitig die Hafenliegezeiten vermindert;
daher bewaltigt eine etwas geringer Anzahl gréRerer Schiffe heute deutlich mehr Verkehre als fru-
her eine deutlich gréBere Anzahl kleinerer Schiffe. Am stérksten ist in den letzten Jahren die
durchschnittlich verkehrende Schiffsgro3e angestiegen - von ehemals 700 - 900 Tonnen auf heute
vielerorts 1600 - 2100TT. Dabei haben sich durchgéngige Tiefe und Breite der nutzbaren Quer-
schnitte im deutschen Netz nur geringfligig verbessert.

Da schiffsseitig Breite und Abladetiefe die Wirtschaftlichkeit der Verkehre bestimmen, haben sich
die SchiffsgréfRen auch so dynamisch entwickelt.

Der Trend zu gréfieren Schiffen findet allerdings nicht nur auf ausgebauten, sondern auch auf be-
. stehenden WasserstraBen alten Standards statt. GréRere Schiffsabmessungen und praktizierte
Abladetiefen erhbhen die nautischen und technischen Anforderungen an Schiff und Besatzung.
Sie erhéhen aber auch die Belastung auf die bestehende Infrastruktur. Wahrend die erhéhten Un-
terhaltungskosten fur die Instandsetzung unterdimensionierter Deckwerke noch volkswirtschaftlich
zu vertreten sein kdnnten, bedarf aber die sicherheitsbezogene Betrachtung bei Wasserstrallen in
gedichteten hohen Dammlagen einer hohen Sensibilitdt. Neben der Kenntnis der hydraulischen
Wechselwirkungen ist besonders sicherheitsrelevant die Kenntnisgewinnung von Beschadigungen
im Dichtungsbereich.

Herausforderungen und weitere strategische Planungsansitze

Weiterentwicklungen im System Schiff-Wasserstrale kénnen und miissen sowohl die Schiffsseite
mit ihren verkehrlichen Nutzungsformen als auch die infrastrukturelle Seite mit ihren wirtschaftli-
chen und sicherheitsrelevanten Belangen umfassen.
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Infrastrukturelle Handlungsfelder

Bauwerke und Querschnitte im westeuropdischen Wasserstrallennetz orientieren sich hinsichtlich
ihrer Abmessung meist nach der angestrebten Klassifizierung der Wasserstraen. Diese im euro-
paischen Raum vereinheitlichten Standards bilden die Grundlage fir die Abmessung insbesondere
der Schleusen. National wurden diese Standards in den letzten Jahren bedarfsgerecht weiterent-
wickelt (z. B. Entwicklung von einer 12 m breiten zu der 12,5 m breiten Schleusenbauweise).

Auf einigen bedeutsamen Relationen des deuten Netzes sind Streckenquerschnitte und Trassie-
rungen noch fir Schiffgroen z. B. fur das 1000- oder 1350-Tonnen-Schiff bemessen. Um dem
Schifffahrtsgewerbe und der regionalen schifffahrtsaffinen Wirtschaft entgegen zu kommen, wurde
in den letzten beiden Jahrzehnten versucht, die Nutzung durch gréRere Schiffe in eigentlich unter-
bemessen Querschnitten zu ermdglichen. Oft wurde im wohlwollenden und optimistischen Vorgriff
auf einen in Aussicht gestellten Ausbau quasi vorgezogen und temporér eine Nutzung erméglicht
und in der Zwischenzeit die bestehende Infrastruktur ,auf VerschleiR* gefahren. Die Uberbean-
spruchung mit einhergehender Beschédigung wird oftmals zu lange toleriert und bemessungsadéa-
quate Instandsetzungen nicht durchgeftihrt.

Neben den fahrdynamischen Erfordernissen an die Querschnittsbemessung treten zunehmend
Fragen an die Unterhaltung und die Stabilitat der Ufer- und Sohlsicherungen auf. Diese sind insbe-
sondere bei gedichteten Kanalstrecken sicherheitssensibel zu bewerten. Aktuell werden gemein-
sam mit der Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW) Aufgabenstellungen untersucht, wie mittel- bis
langfristig unterbemessene Querschnitte betrieben werden kénnen. Hier stellen sich fur die Unter-
haltung der Ufer- und Sohlsicherungen technisch-wirtschaftliche Herausforderungen, die noch ge-
"nauer zu bewerten sind. Aufwand und Nutzen missen detaillierter erfasst werden kénnen.

in der Bemessung fur den Ausbau von Kanalstrecken stitzt sich die WSV auf sehr empirisch und
analytisch begriindete Ausbaustandards (z. B. Ausbaustandards fur die Bemessung des Nord-
westdeutschen Kanainetzes). Hierfir wurden seinerzeit umfangreiche Naturversuche durchgefiihrt
(Bild 2).

Die Bemessungsgrundlagen (Begegnung von GMS mit 2,80 m Abladung oder deren einschiffe
Befahrung) bilden die Grundlage fur die Planung neuer Ausbaustrecken. Nach Fertigstellung des
Ausbaus werden die bemessungsrelevanten SchiffgroRen dann zugelassen. Dies geschieht durch
Anpassung der BinnenschifffahrtstraRenordnung.
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Auch auf den freiflieBenden Flissen wir Rhein, Elbe und Donau besteht Bedarf nach technisch-
wissenschaftlicher Belegbarkeit der notwendigen Fahrrinnenabmessungen. Wahrend z. B. bei
Planfeststellungsverfahren an Kanéalen die Genehmigungsbehérden die fundierten ,Ausbaugrund-
séatze fur die Kanale® als MaBstab und Nachweis fiir den Querschnittsbedarf akzeptieren, kommen
zunehmend bei dffentlich-rechtlichen Verfahren Fragen nach anerkannten eingefiihrten Ausbau-
grundsatzen an freiflieBenden Flissen auf. Historische Festlegungen der Fahrrinnenbreite am
Rhein durch die Zentralkommission fir die Rheinschifffahrt (ZKR) wie z. B. 150/120/92/88m rei-
chen nicht mehr aus. Angestol3en durch das Bundesministerium fir Verkehr haben in 2012 die
damaligen WSDen Siuidwest und West die BAW beauftragt, Grundlagen far eine Neubemessung
der Fahrrinnenbreite zu erarbeiten. Erste Ergebnisse sind noch fiir 2015 zugesagt. Auf Basis einer
der heutigen Schiffsanzahl und Flottenstruktur entsprechendem Verkehrsverhalten kénnten sich
auch erweiterte Méglichkeiten entwickeln, bessere Fahrinnentiefen durch Fortentwicklung der be-
stehenden Regulierungssysteme anzubieten.

An freiflieBenden Flissen wurde in den letzten Jahrzehnten die Weiterentwickiung der Flotten-
-struktur und das wirtschaftlich erscheinende SchiffsgréRenwachstum immer begrii3t und unter-
stitzt. Ganz aktuell ergeben sich neue Herausforderungen, da mdéglicherweise sich ergebende
Mehrbelastungen (und Schadigungen) der Ufer erstmals in gerichtlichen Auseinandersetzungen
thematisiert werden. Zudem erfordert die der WSV zugewachsene Aufgabe, neben der verkehrli-
chen auch eine wasserwirtschaftliche Unterhaltung der Ufer durchzufihren, Bemessungsansatze
flr eine naturnahe aber auch eigentums- und erosionsstabile Ufergestaltung. Die Auswertung von
pilothaften Uferbefestigungen (z. B. im Bereich Mannheim) braucht ein langjahriges Monitoring, um
die Nachhaltigkeit aber auch Wirtschaftlichkeit dauerhaft zu untermauern. Dadurch kénnen auch
die Forderungen nach Riickbau von bestehenden traditionellen Uferbefestigungen besser bewertet
werden.

Verkehrliche Aspekte

Die Zulassung von (meist gréf3eren) Schiffs- oder Verbandsabmessungen erfolgt meist nach Voll-
endung eines Ausbaus. In den letzten Jahrzehnten wurden vielerorts Winschen oder Forderungen
der Schifffahrt laut, in bestehenden Relationen groBere SchiffsgréRen im bestehenden Ist-Zustand
zu ermdglichen. -
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Neue oder geanderte Nutzbarkeiten werden - nach entsprechender WSV-seitiger Abstimmung - in
Polizeiverordnungen tbernommen und sind damit zugelassen. Gegenstand der schifffahrtspolizei-
lichen Regelungen ist neben der Angabe der zulassigen SchiffgroRRe oft auch eine Limitierung der
zulassigen Fahrgeschwindigkeit. Geschwindigkeitsbegrenzungen werden zum einen mit Blick auf
den eingeschrankten hydraulischen Querschnitt aber zum Schutz der vorhanden Ufer- und Sohl-
deckwerke vorgegeben.

Einige Erfahrungen der letzten Jahre lassen in diesem Umfeld zwei Handlungsfelder erkennen. Die
Geschwindigkeitsvorgaben werden schiffsseitig oft nicht eingehalten. Polizeiliche Kontrollen erfol-
gen sehr selten und oft nur stichprobenhaft. Kausal analytische Herleitungen zwischen Einwirkung
und Schadensmaf lassen sich daraus nicht ableiten. Gleichwohl werden die vorhandenen Be-
schadigungen der Deckwerke — insbesondere in Dichtungsstrecken — zwar in der WSV beobach-
tet, aber ein systematisches Monitoring ist derzeit nicht leistbar — aber erforderlich. Zum Zweiten
zeigen sich in einigen unterbemessenen Strecken, die seit Jahren mit groReren Schiffen befahren
werden, zwischenzeitlich deutliche Beschadigungen der Deckwerke. Neben der méglichen bauli-
chen Sanierung ist auch eine weitere Geschwindigkeitsreduzierung im Gesprach. Auch eine Rick-
nahme der Zulassung (zu) gro3er Schiffe darf kein Tabu sein. Unstrittig ist, dass dieses Themen-
feld nicht nur planungsrelevant ist, sondern auch einer weiteren grundsétzlich vertieften fachwis-
senschaftlichen Begleitung bedarf.

Inzwischen hat ein erster Dialog zwischen Nutzer und Infrastrukturbetreiber begonnen. Ziel ist Ver-
standnis fur Nutzungsanpassungen zu gewinnen. Auch schiffbauliche Entwicklungen kénnen v. g.
Effekte verbessern helfen.

Ausblick und Perspektiven

Die in den nachsten Jahren anstehenden strategischen Entscheidungen im System Schiff-
Wasserstral’en haben vielfdltige Facetten. Angesichts des enorm hohen Substanzerhaltungsbe-
darfs an den bestehenden Anlagen und Bauwerken (einschlieflich Dammstrecken) werden viele
der begonnen Ausbauvorhaben noch vollendet werden Allerdings fuhrt der Zustand der nicht
sperrbaren Bauwerke in der WSA wie Wehre, Diker, Sperrwerke zu einem starken Priorisie-
rungsbedarf der Ersatzinvestitionen. Neben der Steuerung der investiven Handlungsschwerpunkte
wird dem Erhalt der Anlagen und Bauwerke ein hoherer Stellenwert einzuraumen sein. Ein guter
Erhalt der Anlagen unterstitzt eine langere Objektlebensdauer und damit auch einen spateren
Ersatzinvestitionszeitpunkt.

In den aktuellen strategischen Priorisierungsiiberlegungen stehen meist die Anlagen und Ingeni-
eurbauwerke im Vordergrund. Daneben steckt in den Ufer- und Sohldeckwerken sowie in den
Spundwandeinfassungen an Kanalstrecken und staugeregelten Fliissen ein hohes Anlagevermé-
gen. Meistens wurden hier in den letzten Jahren nur lokale Reparaturen durchgefiihrt. Umfassende
Ersatzinvestitionen werden vielerorts zurickgestellt. Die Wechselwirkung zwischen Schiff und
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Deckwerk bzw. Uferspundwand sind grundsétzlich bekannt, aber die ortlichen Wirkungen auf die
Dichtungssysteme sind wenig analytisch erfasst. Hier besteht noch Entwicklungsbedarf fir eine
damm- und dichtungsbezogene Bauwerksinspektion, denn die bisherige Damminspektion entdeckt
nur moégliche Schaden oder Veranderungen auf der Luftseite von gedichteten Dammlagen. Unstrit-
tig ist, dass bei weiteren strategischen Uberlegungen der Grundsatz ,Sicherheit vor Wirtschaftlich-
keit* gelten muss.

Auch in Zukunft wird es so sein, dass sich schiffseitig die Flottenstruktur schneller dem Bedarf und
dem Markt anpassen wird, als infrastrukturseitig zeitsynchron die Querschnitte ,mitwachsen®. Die
Herausforderung Schiffe in unterbemessenen Querschnitte verkehren zu lassen, wird zu bewalti-
gen sein — allerdings sind hier belastbarere Kriterien zu entwickeln. Dies betrifft insbesondere die
Wechselwirkung zwischen Schiff und Uferkonstruktion.

Auch wenn das Thema Wechselwirkungen im System Schiff — WasserstraRe den WSV-
Ingenieuren seit Jahrzehnten gefiihit bekannt ist, hat die langjahrige Entwicklungs- und For-
schungsarbeit von Prof. Dr. S6hngen Licht und Ma@stab in diesen interdisziplindren Raum ge-
bracht. Daflr sagt die WSV herzlichen Dank und wird seinen unermudlichen Forscherdrang von
Herzen vermissen.




