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Aktuelle Probleme der hydraulischen Forschung suf dem Ge—
biet des Verkehrswasserbaues und die Darstellung einschld-—
giger Forschungsergebnisse der FAS auf internationalen
Kongressen

Dr.-Ing. G. Glazik



1. Grunqiﬁge der Entwicklung des Verkehrswasserbaues und
seiner wissenschaftlichen Grundlagen

Der Verkehrswasserbau umfaBt als Teilgebiet des allgemei-
nen Wasserbaues sémtliche bautechnischen MaBnahmen zur
Nutzung der Gewdsser als Verkehrswege. Die WasserstraBen
und Hifen haben sich seit &ltesten Zeiten in Abh&ngigkeit .
vom gesellschaftlichen und technischen Fortschritt ent-
wickelt. Zusammen mit den Verkehrsbediirfnissen wuchsen auch
die Mdglichkeiten, die Verkehrsanlagen diesen anzupassen. '
Beziiglich der Gewdsser ist dabei als spezifisch zu beach-:
ten, daB diese mehrfache Funktionen erfiillen, deren Art und
Wechselbezichungen sich im Laufe der Zeit teilweise wvandel-
ten und die sich auch heute sowie zukiinftig weiter wandeln.
Vom Ursprung her bilden die Gew#sser einen wesentlichen Be-
standteil der natiirlichen Umwelt und damit ihres Gleichge-
wichts, Das Wasser selbst éntwickelte sich ebenfalls zu
einem entscheidenden Wirtschaftsfaktor, und um-die schnell
wachsenden Anspriiche der Gesellschaft an die Wasserressour-
cen zu befriedigen, ist ihre rationelle Bewirtschaftung er-
forderlich. Die Schiffahrt ist nur eine, wenn auch eine der
éltesten Gewidssernutzungen.

Bis in die Gegenwart trifft man allgemein auf die Unter-
'scheidung von Binnenschiffahrt und Seeschiffahrt. Im Zuge
der modernen Entwicklung ergeben sich jedoch gerade in
Jjuingster Zeit sowohl auf dem  Gebiet der Transporttechnolo-
gie als auch auf dem des Verkehrswasserbaues, die beide in
Wechselbeziehungen zueinander stehen, immer mehr Ver— P
kniipfungen zwischen See- und Binnenschiffehrt - geographisch
und auch von den wissenschaftlich-technischen Grundlagen
her. Unter geographischen Bedingungen seien in diesem Sinne
solche Faktoren verstanden wie z.B. der Einsatz seegechen-
der Binnenschiffe sowie die Entwicklung komplexer FluB-
Seeschiffahrts-Transportsysteme (unter Einsatz von Leich-
tertransportschiffen). Die wissenschaftlich-technischen



Grundlagen, von denen hier speziell die Rede sein soll,.
sind die'hydrpdynamiséhen Wechselwirkungen zwischen Schiff
und Waaserstr&Be!'Mit der immensen GréBenzunahme der See-.
schiffe - insbesondere der Tanker — wurden viele von ihnen
befahrene Reviere zu 30g. begrenzten Wasserwegen im Sinne
der Schiffshydrodynamik, d,h. mit Einflussen aus Seitens
und Tiefenbegrenzungen. Sieht man von elnlgen.speziellen
Bedingungen ab, die sich vielfach aber auch durch unter—
schiedliche GréBen von Beiwerten erfassen lassen, so unter-
liegen die gegenseitigen Wechselwirkungen gzwischen Schiff
und WasserstraBe bzw. Fahrwasser im Binnen- und Seebereich
gleichen.hydraullschen Gesetzmaﬂlgkelten.

.Hinsichtlich der BaumaBnahmen an den WasserstraBen ist deren

. . Zunahme ebenfalls iux'den.Binnenp und Seesektor gleicher-

maBen charakteristisch. Dies gilt sowohl fiir MafBnahmen im
ausgesprochenen Schiffahrtsinteresse - also den Verkehrs-
wasserbau im eigentlichen Sinne -, als auch fiir mit wei-
teren Wassernutzungen verbundene Bauten. Die StraBen der
 Binnenschiffahrt sind die von Natur aus schiffbaren oder
schiffbar gemachte Fliisse und die als kiinstliche Wasserwege
. angelegten EKandle. In frilheren Zeiten wurden an den Fliis-
sen nur relativ geringfiigige Verdnderungen durchgefiihrt,

in den meisten Fdllen mit dem Ziel der Verbesseryng der Vor-
- flut und des Schutzes vor ﬁberflutung Diese MaBnahmen griin-
'deten sich auf Erfahrungen sowohl hinsichtlich der Abfluf-
bedingungen als auch der handwerklichen Bauausfiihrung. Die
steigenden Anforderungen an die Gewéssernutzuhg machten
groBere Eingriffe erforderlich, wobei sich immer mehr die
Notwendigkeit der komplexen Betrachtung der verschiedenen
Nutzungen - z.B., Landeskultur, Verkehr, Energiewirtschaft —
abzeichnete, Im Seesektor ist das Ansteigen der BaumaBnah-
men vergleichsweise noch wesentllch Jingeren Datums. Insbe-
sondere die Zunahme der Schlffsgroﬂen machte Vertlefungen
von Fahrwassern und Héfen einschlie8lich Wellenschutz sowie
neue und neuartige Umschlagsanlagen erforderlich. Es erga-
ben sich‘engere Verkniipfungen zwischen dem SéeverkehrgWas—



serbau und dem Kiistenschutz. Die Entwickluﬂg der‘Industrie
mit ihren Forderungen nach groBen Braudhwassermengen fihr-
te zur Einbeziehung der Meereskisten bzw. der Seegewasser
zur Losung dieser Aufgaben. Wihrend dem Wasserbauingenieur
die komplexe Betrachtungsweise und damit die Gestaltung
von Wasserbauten als Méhréweckbbjekte im allgemeinen zur
Selbstverstindlichkeit oder zum Regelfall geworden ist,
heigen auch heute noch manche Wassernutzer dazu, die Be-
reitstellung des Wassers fiir ihre eigenen wirtschaftlichen
Belange isoliert zu sehen. Den im Laufe der Entwicklung ge-
stellten Anforderungen, d.h, der moglichst weitgehenden :
Beherrschung der mit der Wassernutzung verbundenen immer
komplizierter werdenden Prozesse in der Natur sowie in der
volkswirtschaftlichen Reproduktion konnte und kann nur
durch die zielstrebige Erarbeitung adidquater wissenschaft-
lich-technischer Erkenntnisse und deren umfassende Anwen-
dung bzw. Nutzung in der Praxils entsprochen werden.

Wie in vielen Zweigen der Technik, muB sich dabei auch der
Verkehrswasserbau zahlreicher Teildisziplinen, die mit der
wachsenden Komplexitdt vielfdltiger werden und immer mehr
Randgebiete erfassen, bedienen.

Besonders betont sei hier jedoch, daB die Ausgangsbasis .
stets die Auseinandersetzung mit dem Kriftespiel des Wassers
in den verschiedensten Formen sein muB -~ sei es als Wider-
Stand bei der Fortbewegung der. Schiffe, als angreifendes
Element auf Sohle und Boschungen eines Kanals, als gestal-
tende Kraft bei der Ausbildung eines FluBbettes oder auch
als Sickerwasserstrémung. Als Trend ist hervorzuheben, daB
frihere Erfahrungswerte u.d. - z.B. bei der Bemessung von
Schﬁrtsteindéckwerken_an Schiffahrtskansilen - durch physi-
kalisch begriindete Bemessungsvérfahren zu ersetzen sind,
Wesentlich ist die Einbeziehung nautischer Fragestellung;
hier ist der EinfluB des subjektiven Faktors, d.h. der Fi-
higkeiten, Erfahrungen und Reaktionen des Schiffsfiihrers,
oft nur schwer bzw. unvollkommen zu erfassen. Gerade diese
Fragestellungen sind aber ein anschauliches Beispiel fiir



die zunehmende Einbeziehung von.Teildisziplipen und Randge-
bieten sowie fiir das Erfordernis der Weiterentwicklung der
Untersuchungsmethoden, Neue technische Hilfsmittel erdffnen
neue Forschungsgebiete und Aussagem&glichkeiten. Ohne hier
auf Einzelheiten einzugehen, sel beispielsweise auf die
mathematische Modellierung, auf die Anwendung der EDV, auf
die elektronische MeB8technik hingewiesen. Diese modernen
Hilfsmittel gehdren heute bereits in allen Bereichen der
Wissenschaft und Technik zu den Grundlagen; ihr konkreter
Einsatz fir den jeweils speziellen Fall erfordert aber
meist moch eigensténdige Entw1cklungsarbe1t, wie hler die
Darlegung der Ergebnisse hydraulischer Forschungsarbelten
des Verkehrswasserbaues veranschaulicht.

7

Neuere Ergebnisse der Ingen1eurw1ssenschaften, insbesondere
auf den Gebieten des Wasser— und Schiffbaues, haben in den
letzten Jahrzehnten neue Wege auch zur ErhShung der Effek-
tivitdt der Binnenschiffahrt aufgezeigt; verwiesen sei als
hervorstechendes Beispiel auf die Einfihrung der Schub-
schiffabrt. Ahnliches gilt fir die Seeschiffahrt, wo neben
der erwéhnten GroBenzunahme der .Schiffe vollkommen neuar-,
tige Transporttechnologien, Z.B. in Form der Leichtertri-
gerschiffe, aufkamen. Umgekehrt stellen die Schiffahrts-
kreise ihrerseits Forderungen an die'Ingenieurwissenschaften,
durch entsprechende wigsenschaftlich—techniséhe Ergebnisse
die weitere ErhShung der Wirtschaftlichkeit und Sicherheit
der Schiffahrt zu fordern. Dariber hinsus richten sich ge-
samtvolkswirtschaftliche Forderungen an die Adresse der Schiff-
fahrt, Es ist eine lange bekannte Tatsache, daB die Binnen-
schiffahrt der energiewirtschaftlichste Verkehrstriger ist,
insbesondere.geeignet fiir Massengiiter bei groBen Transport-
.entfernungen. Die heutige Energiesituation erfordert, sich
dessen verstirkt bewuBt zu werden und zeitgem&Be MaBnahmen
zur Entwicklung der Schiffahrt zu ergreifen. Die Realisie-
rung aller dieser Anforderungen zur Effekti#itﬁtséteigerung
sowohl der Binnen- als auch der Seeschiffahrt beinhaltet in
groBem Umfang Aufgabenstellungen fiir den Verkehrswasserbau.

9



24 Verkehrswasserﬁau und hydraulisches Modellversuchswesen

Eine Telldlsz1p11n, die in den letzten Jahrzehnten wesent-
lich zur Entwicklung der wissenschaftlichen Grundlagen des
Verkehrswasserbaues beigetragen hat, ist das hydraulische
bzw, wasserbauliche Modellversuchswesen. Das hydraulische
Versuchswesen ist aus der Erkenntnis entstanden, daB es bei
einschldgigen Problemen nicht immer mdglich ist, die oft
sehr groBe:Zahl der EinfluBfaktoren theoretisch zu Qrfassen
und sie in die allgemeinen Gesetze der Hydromechanik einzu~
fuhren. Die Integration der Grundgleicpungen der Hydrome-
‘chanik usw. scheitert im konkreten Fall hiufig an dem Unver-
mégen, die entsprechenden Randbedingungen in die Rechnung
einzufiihren, Der Versuch am verkleinerten Modell hat sich
daher als ein vorziigliches und héufig unentbehrliches Hilfs-—
mittel zur Erforschung hydraulischer Vorginge, die der Be-
rechnung nicht zugénglich sind, erwiesen. Ein richtig auf-
gebautes und betriebenes physikalisches Modell stellt quasi
ein "Analogrechengerat™ dar, welches die konkreten Randbe-
dingungen und iibrigen EinfluBfaktoren berucksichtigt.

Es wirde den Rahmen der vorliegenden Ausfuhrungen sprengen,
ngher auf Probleme der Ahnlichkeitsmechanik einzugehen. Es
kann jedoch grundsitzlich festgestellt werden, daf das Mo—
dellversuchswesen als wissenschaftliches Hilfsmittel zur
Losung komp11z1erter hydraulischer Probleme allgemein Aner-
kennung gefunden hat. Sowohl im Wasser— als auch Schiffbau
karn es auf jahrzehntelange Tradition und zahlreiche tech-— :
nisch und wirtschaftlich bedeutsame Ergebnisse verweisen.

In den Schiffbauversuchsanstalten z.B. werden fiir wohl jeden
groBeren Neupau Widerstands— und Propulsionsverhalten am Mo-
dell untersucht bzw. optimiert. Im Verkehrswasserbau gehéren
zu den "klassischen" Aufgaben der Wasserbauversuchsanstalten
z.B. modellm#fige Untersuchungen fiir Schiffsschleusen, fiir ,
Einfahrten von See- und Binnenhéfen, fiir FluBregelungen usw.
Die berelts erwahnte, fir die moderne Wissenschaft und Tech-
nik typlSche Erscheinung der fortschreltenden.Elnbeziehung

/
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immer weiterer Randgebiete in bestimmte Diszipiinen bzw.
deren teilweise Uberschreidung hat ir den letzten Jahrzehn-
ten auch im Verkehrswasserbau zu Entwicklungen in der’expe-
rimentellen Forschung gefithrt, die z.T, als Grenzgebiefe
des wasser— und schiffbaulichen Modellversuchswesens be-
zeichnet werden kdnnen, :

Der Entwurf z.B, von Uferbefestigungen von Schiffahrtska—
ndien basierte bis in die jiingste Vergangenheit auf prak-
tischen Erfahrungen, wihrend Modellversuche mit Schiffen in
Eanilen in den Schiffbauversuchsanstalten iberwiegend der
Ermittlung des Schiffswiderstandes dienten. In den letzten
Jahrzehnten wurden in einer Anzahl von Versuchsanstalten —
zumeist von wasserbaulicher Aufgabenstellungen ausgehend —
Modellversuchstechnologien fiir Untersuchungen von Erschei-
nungen entwickelt, die in der Fachwelt unter dem Begriff
der Wechselwirkungen von Schiff und Kanal bekannt geworden
sind. '

In den hydrauiischen bzw. wasserbaulichen Versuchsanstal-
ten der FAS wurden derartige Untersuchungen seit etwa Mitte
der finfziger Jahre systematisch betrigben. Sie waren auf
die Erarbeitung sowohl von Grundlagenkenntnissen als auch
auf die Ldsung unmittelbar baupraktischer Fragen geriéhtet,
wobei naturgemiB in erster Linie die WasserstraBen- sowie
Schiffahrtsverhiltnisse der DDR beriicksichtigt wurden. Im
Laufe der Jahre konnten dabei sowohl vielf#ltig einsetzba-
re Versuchsanlagen bzw, -technologien geschaffen als auch
wertvolle zu verallgemeinernde Erkenntnisse gewonnen werden,
woriiber bereits in einer grdSeren Zahl von Publikationen -
usa. in der vorliegenden Schriftenreihe n,berlchtet wurde.
Das vorliegende Heft vefmittelt einen gewissen Uberblick,
wozu auch die zu den elnzelnen Aufsétzen gehdSrenden the—
raturangaben beltragen. ‘

Die von der FAS in den vergangenen Jahren auf diesem Gebiet
durchgefiihrten Forschungsarbeiten lassen sich etwa in den

nachfolgenden Komplexen zusammenfassens:

11



- GrdBe und Verteilung der Verdringungsstromung (Rickstro- -
mung) bei der Fahrt von Schiffen in Eandlen

- Ermittlung der bei der Fahrt von Schiffen in Kanilen auf-
tretenden Wasserspiegelschwankungen (sog. Schiffswellen)

-~ Untersuchungen iiber den Propellerstrahl

- Befestigung der Sohlen und Ufer von’ WasserstraBen gégen—
i{iber den Beanspruchungen aus dem Schiffehrtsbetrieb

- Steuei'féhigkeit von Schiffen im begrenzten Fahrwasser

- Ermittlung der erforderlichen Mandvrier- bzw. Fahrwasser- .

- breiten von Schiffabrtskandlen und Hafenzufahrten unter
Beriicksichtigung der hydraulisch und nautisch bedingten
EinfluBfaktoren '

\

- Piefgangsreserven bei Seekanilen
- Haltevermdgen von Schiffsankern

- Molen und Wellenbrecher fiir Seeverkehrswasserbau und
Kiistenschutz v

Nachdem in verschiedenén Staaten derartige Untersuchungen
angelaufen waren - ausgehend von den nationalen Aufgaben-
stellungen —, machte sich der Wunsch rach einem einschlégi-
gen internationalen Erfahrungsaustausch breit. So wurden in
der jingsten Vergangenheit spezielle internationale Sympo-
sien zu dieser Thematik organisiert cder sie wurde Bestand-
teil von traditionéllen.Fachkongressen. Der Problematik ent-
sprechend wurde sie z.T., gemeinsam von mehreren internatio-
nalen wissenschaftlich-technischen Fachgremien behandelt,
z.B. von der "Permanent Internatiomal Association of Navi-
gation Congresses (PIANC)" und der "International Associla-
tion for Hydraulic Research (IAHR)", Die FAS ist korporati-
ves Mitglied in beiden Organisationen und beteiligt sich
aktiv an deren Arbeit. Von Mitarbeitern der FAS wurden zu’
den Eongressen dleser Organisationen u.a. Ergebnisse von
Forschungsarbeiten iiber hydrsulische Probleme des Verkehra-—
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wasserbaues vorgelegt. AnlédRlich des von der PIANC veran-
stalteten XXIV. Internationalen Schiffahrtskongresses 1977
In L_eningrad wurde von den einschlégig interessierten Fach—l
kreisen der DDR angeregt, diese KongreBberichte nach den
Veranstaltungen nochmals in deutscher Sprache zu verdffent-
lichen, um sie einem breiteren Kreis von Fachleuten zuging-
lich zu machen. Von der Leitung und den Autoren der FAS wur-
de diese Anregung begriiBt,’ zeigt sie doch zum einen, daB
mit einer solchen Publikation einem wirklichen Bediirfnis
der Praxis entsprochen wird und zum anderen das spezielle
Interesse an den Ergebnissen der Forschungsarbeiten der FAS,
‘Wir hoffen, dd8 im Rahmen des internationalen Schriften~
tausches auch beil weiteren auslégndischen Fachkreisen, die
z.B. nicht zu den Teilnehmern der jeweiligen internationalen
- Eongrefveranstaltungen gehdren, diese Publikationen eine
positive Aufnahme finden. Die FAS schlieBt sich mit der se-
paraten Verdoffentlichung von aus ihrem Arbeitsgebiet stammen—
- den Beltrigen zu imternationalen Fachveranstaltungen der von
vielen in- und auslédndischen Institutionen teilweise bereits
seit lingerem geilibten Praxis an und hofft, dsmit sowohl die
Umsetzung wissenschaftlicher Erkenntnisse in die Praxis im
eigenen Lande als.auch den internationalen Erfahrungsaus—
tausch zu fordern.

Im yoi-liegénden Heft sind neben den Berichtem zum XXIV. In-
ternationalen Schiffahrtskongre8 Beitrige aus dem Gebiet
des Verkehrswasserbaues zu folgenden internationalen Veran-—
staltungen zusammengefaBt:
- XVII. IAHR-KongreB8, Baden-Baden 1977
- Symposium npspekte der Schiffbarkeit von begrenzten Was-
serwegen einschlieBlich Hafenzufahrten", !
gemeinsam organisiert durch PIANC und TAHR, Delft 1978

- 7. Internationaler HafenkongreB, Antwerpen 1978. -

'
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-Bedaunerlicherweise hat ‘sich die Herausgabe dieses Heftes
verzogert. Erfahrungsaustausche mit in- und auslindischen
-Fachkollegen beweisen jedoch, daB die dargestellten Ergeb— .
nisse auch zum Zeitpunkt des Erscheinens des Heftes zum
aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik zu zZhlen sind.
Bemerkt sei noch, da8 der Beitrag von FRUHLICH und KLUSSEN-
DORF-MEDIGER aus der Abt. WasserstraBen der FAS stammb,
alle {ibrigen Beitrige aus der Abt, Wasserbau' und Sc};xiffahrt.

3 Die "Stédndige Internationeale Veremigung der Sc,h:lifah’r-bs-
kongresse” (PIANC)

Wahrend der Vorbereitung des vorliegenden Heftes zur Druck—
legung hat bereits der XXV. Internationale Schiffahrts—
kongreB im Mai 1981 in Edinburgh/GroSbritannien stattgefun—
den. Auch die Ergebnisse dieses Kongresses, zu dem wiedez'um
von ‘Autorenkollektiven aus der FAS und anderen einschiigi-
gen Institutionen der DDR Berichte elngerelcht wurden, tel-.,
che ebenfalls wie in der vorliegenden Form verdffentlicht
werden sollen, berechtigen zur noch nachtriglichen Verdffent-
lichung der Beitrége zu den vorstehend genann:beni interna-
tionalen Veranstaltungen. Da das voriiegende Heft speziell
dem Verkehrswasserbau gewidmet ist, soll Gelegenheit genom—
men werden, im Rahmen gieses einleitenden Artikels etwas
négher mit den Arbeiten der PIANC, der, rep“asenta'biven in-
ternationalen Fachorga.nisatlon auf dlesem Gebiet, 'beka.nnt
zu machen, g

Die "Permanent International Association of Naviga‘bion Con~
gresses(PIANC)" organisiert die in viérjﬁhrigem Turnus statt-
f:Lndenden Internatlonalen Schiffahrtskongresse. Diese inter<
nationale Vereinigu.ng existiert seit 1885. Gem&B Statut "ist
ihr Ziel die Férderung der Instandhaltung und des Betriebes
sowohl der Binnen- als auch der Seeschiffahrt durch Anregung
und Unterstiitzung des Portschritts bei der Projektierung,
dem Bau, der Verbesserung, der Unterhaltung und dem Betrieb
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_ der Binnen- und SeewasserstraBSen (Flisse, FluBmiindungen,
Kandle, Hafenzufahrten), der Binnen- und Seehidfen und der
Kiistengebiete zum Wohle der Menschheit. Dies wird erreicht
durch. Sammeln und Versffentlichen von einschligigen Infor-
na%ienen, durch Untersuchungen fiber spezielle Probleme,
durch internationale Kongresse sowie internmationale und na-
tionale Kommissionen, wodurch die Erfahrungen und For-
schungsergebnisse ihrer Mitglieder ausgetauscht werden konp_
nen™, Der Vereinigung gehdren Ze Z. etwa 2500 korporative »
~und individuelle Mitglieder aus rund 60 Staateh von allen
Kontinenten an.

Duxch die PIANG wird u.a. in Porm yon Bupfehlungen zum wis-
senschaftlich-technischen Fortschritt beigetragen. Als
Empfehlungen werden sowohl die SchluB8folgerungen aus den
Kongressen als auch AbschluBberichte der zu bestimmten
Problemer gebildeten internationalen Kommissionen verab-
schiedet, Als Beispiel solcher Kommissidnen seien die fir
das Studium der Meereswellen, fiir Uferbefestigungen sowie
£iir Schleusen und Hebewerke genannt. Der Schwerpunkt der '
Arbeiten der PIANC liegt traditionell auf ingenieurtechni-
Schem. Gebiet, wobei der Verkehrswasserbau im Vordergrund:
steht. Die Komplexitdt der Aufgaben £ihrt dazu, auch Fra-
gen des Schiffahrtsbétriébes und Skonomische Probleme ein~
zubeziehen, Die Progremme der Internationalen Schiffehrts—
kongresse umfassen Jewelils die beiden Sektlonen Binnen— und:
Seeschiffahrt. Fiir jede Sektion wird eine Anzahl aktueller
Themen vorgegeben, zu denen von den der Verelnlgung ange-—
hdrenden Mitgliedern Berichte eingereicht werden kOnnen.-
Auf dem XXIV. Internatlonalen Schiffahrtskongre8 wurden fol-
gende Themen behandelts,

Sektion I, Binnenschiffahrt

1 Methoden zur Erhdhung der Kapa21tat und Slcherhelt von
WasserstraBen ;
- durch Verbesserung der Fahrwasser, Schleusen und Hafen—
anlagen;

15



- durch zweckmiBige Wahl der Transportmittel und deren
Ausriistung;

— durch SYsteme zur Kontrolle und Organisation des Ver-
kehrs;

-~ durch verschiedene MaBnahmen zur Kontrolle der Ver-
eisung.

2. Die Auswirkungen des Fortschritts beim Umschlag, Bela-
den und Entladen der verschiedénen Giiter, als Schiittgi-
ter, in Containern und in Leichtertrigerschiffen (ein-
schlieBlich geféhrlicher Giiter) auf die Konzeptiomn und
Ausriistung der BinnenwasserstraBen und -hdfen.

3. (Gemeinsam fiir die Sektionen I und II)
Das Verhalten der Binnen- und Seeschiffe bel der Durch-
fahrt, beim Uberholen und Vorbeifahren in Kanilen und
Fahrwassern von begrenzter Breite und Tiefe unter Be-
ricksichtigung des Anwachsens ihrer Abmessungen und Ge-
schwindigkeiten., Ferner das Ausmaf der zerstdrenden Wir-
kung auf die Ufer und Sohlen sowie MafSnahmen zur Vor-
beugung und Abhilfe,

: 4, Verbesserung und Schutz der WasserstraBe und des Umwelt-
milieus, als Einheit betrachtet.

5. Wesserversorgung der WasserstraBen, insbesondere.von Ka-
ndlen mit Scheitelhaltungen, unter Beriicksichtigung der
verschiedenen Wassernutzungen. (konomische und techni-
sche Aspekte.

Sektion II, Seeschiffahrt
1. Verbesserungen beim Entwurf und Bau grofSer Hafenbauwerke..

2. Verbesserung und Unterhaltung der Sch.ifrahrtsrinnen und
Kontrolle des Regimes in FluBmiindungen in Beziechung zur.
Energie der Tidebewegung und der Wellen vor der Miindung,.

3+ Die Auswirkungen neuer Systeme und Ger&te fiir den Giiter-
umschlag auf den Entwurf von Héfen und Offshore-Anlagen
unter besonderer Berlicksichtigung des vorhandenen Binnem-—
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verkehrsnetzes.

4, Der Entwurf von Fendern fiir sehr groBe Frachtschiffe,
schnelle Containerschiffe und andere groBe Schiffe unter
Bericksichtigung der Elastizitédt der Pieranlagen; Kai-
mauern usw. Experimentelle Arbeiten und Sammlung von Da-
ten, Gasal

5. (Gemeinsam fiir. die Sektionen I und II)
Brhaltung und Verbesserung der Tiefen einschlieBlich der
Anwendung von Entwicklungen in der Baggertechnik sowie
neuer Methoden des Aushubs und der Ablagerung des Ma-
terials.

Die Ubersicht iiber die KongreBthemen 1l&8% erkennen, daB viel-
fache Beriihrungspunkte zwischen den Problemen der Binnen-
und Seeschiffahrt bestehen, insbesondere auch hinsichtlich
des methodlschen Herangehens.

Wie weiter oben bereits erwéhnt, werden im Ergebnis der In-
ternationalen Schiffahrtskongresse SchluBfolgerungen formu-
liert. Sie stellen eine Synthese der Berichte, der General-—
berichte und der Diskussion zu den jeweiligen Kongrefthemen
dar. Je nach Beteiligung der einzelnen I&nder und der mehr
oder weniger bestehenden Ubereinstimmung der Ansichten un-
terscheiden sie sich natiirlich 1n ihrer Aussagekraft, Grund-
sdtzlich sind diese SchluBfolgerungen jedoch eine Wider-
spiegelung des internationalen Standes des Fachgebietes.

Nachstehend werden die (in deutscher Sprache durch den Ver-
fasser als Arbeitsiibersetzungen erarbeiteten) SchluBfolge-
rungen des XXIV. Internationalen Schiffahrtskongresses 1977
in Léningrad abgedruckt, um sie einem breiteren Kreis von
Fachleuten bekannt zu machen (Bezeichnung der einzelnen
Themen siehe vorausgegangene Ubersicht).

’
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Sektion I, Thema 1

1. Das Problem der ErhShung der Verkehrskapazitét von Binnen-
wasserstraBen sowie der Sicherheit der Schiffahrt wird

immer wichtiger. Dies leitet sich ab aus der Entwicklung
der zwischenregionalen Skonomischen Verbindungen, dem zu~-

2,

3.

. nehmenden Volumen an verfiigbarem Material und der

wachsenden Bewegung von Frachten auf Bin.nenwasserstraﬁen.

Die Hauptwege zur Idsung d:.eses Problems sind:

Verringerung der Schleusu.ngsze:.ten und Optimierung der

. Nutzung der Schleusenkammern

Verbesserung der Schiffa.hrtsbedingtmgen durch Verbrei-
terung der Kan#le, Abflachung der Kurven und ErhShung
der Reisegeschwindigkeit der Schiffe sowie evil. zu-
séitzlicher Bau moderner Schleusen

Wahl optimaler Schiffe und Schiffssysteme entsprechend

den Schiffahrtsbedingungen und der Art der Fracht
Mechanisierung und Automatisierung der Abwicklung der
Schiffahrt, um-die Schiffahrtsbedingungen zu vervoll-
kommnen sowie zusdtzlich moderne Hilfsmittel zur Ge—-
wihrleistung der Sicherheit der Schiffahrt einzufiihren
Entwicklung von MafBnahmen zur Ausweitung der Schiff-
fahrtsperiode durch Regelung des Wasserabflusses und ;
Uberwindung des Eisproblems,

Eine der wichtigsten Methoden zur ErhChung der Verkehrs-
kapazitat von BinnenwasserstraBen ist der Bau und die

.. breitere Nutzung gréBerer Schiffe, ferner die Entwick-
lung neuer Typen von Schiffssystemen und diesbeziiglicher
automatischer Kupplungseinrichtungen, wenn sie fiir diese
erforderlich sind, um gréBere Frachtbewegungen in grofSen:
Schubeinheiten zu ermSglichen sowie Einfiihrung von Schub-
einheiten, welche zeitweise abgekmickt.werden kénnen, um
scharfe Kanalkriimmungen zu durchfahren.
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Um das Problem der ErhShung der Verkehrskapazitdt der
WasserstraBen zu losen, ist es wesentlich, Systeme 'fiir
die Kontrolle der Schiffsbewegungen sowie mechanisierte
und automatisierte Methoden und moderne elektronische
Ausristungen fiir die Kontrolle des Verkehrs zZw ent-

Im Hinblick auf die Entwicklung neuer Typen von Durch-
laBbauwerken besteht die Tendenz, die Abmessungen der
Schiffahrtsrouten einiger WasserstraBen zu vergrdBern,
um grofere Schiffsabmessungen und besondere Geschwindig-
keitien bel Gewdhrleistung der Sicherheit der Schiffahrt

zu ermdglichen.

Da die Faktoren, welche die Verkehrskapazit&t von Binnen-
wasserstraBen sowie die Sicherheit der Schiffahrt beeine
flussen, -zahlreich sind und stark variierenden Charakter
haben, sollten sie in ihrer Gesamtheit und fir jede be-
sondere Anwerndung untersucht werden.

Wenn notwendig, sollte jeder Trend eine griindliche tech-

~nische und Gkonomische Basis haben sowie mittels physi-

kalischer und mathematischer Modellierungsmethoden expe-
rimentell erprobt sein.

Eine bedeutende Reserve zur Erhohung der Verkehrskapazi-
t3dt deér WasserstraBen ist die Verlingerung der Schiff-
fahrtsperiode., Deshalb wird vorgeschlagen, diesen Punkt
in die Tagesordnung des XXV. Thternationalen Schiffahrts-
kongresses aufzunehmen, Der Kongre8 sollte drei Aspekte™ -
dieses Problems behandeln:

- Verlﬁngemmig der Schiffahrt durch Ausdehnung der Perio-
-den im frithen Frithjahr und spdten Herbst mittels ver-

; schiedener MaB8nahmen zur Beherrschung des Eisproblems;

- Organisierung eilner ganzjdhrigen Schiffahrt durch. MaB-
nahmen zum Eisbrechen;

- Betrieb der Binnenflotte in Verbindung mit den Schiffen,
welche in der Winterperiode léngs der eisfreien Flachen
in Seegebieten fahren, -
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9.

10.

Die Schiffahrt auf flachen Binnenwasserstrafen in was-
serarmen und Niedrigwasser-Zeiten verdient ebenfalls
Beachtung.

Es 1ist wilinschenswert, eine vereinheitlichte Terminolo-
gie fir das Gebiet der Binnenschiffahrt zu entwickeln.

Die Sektion I hdlt es fiir erforderlich, die technischen
Probleme zur Erhéhung der Verkehrskapazitdt und der
Sicherheit der Schiffahrt unter Berilicksichtigung sowohl
der sozialen als auch der b'kologiaﬁhen und Umwelt-
Effekte zu losen. '

Sektion I, Thema 2

Die Analyse der Auswirkungen des Fortschritts beim Giiter-
transport, beim Um'schlag und beim Speicherbetrieb auf den
Entwurf und die Ausriistung von Héfen und Wasserstrafen, ‘
welche in den Beitridgen dargelegt wurde, ermdglicht es der
PTANC, folgende Erfordernisse fiir die weitere Arbeit zu
empfehlen:

Te

3.

Koordinierte Entwicklung einer komplexen Technologie
unter Beriicksichtigung der Vorteile sowohl fiir den Ver-
kehr als auch fiir die technischen Belange der Flotte,
der WasserstraBen und Héfen, ‘

Verbesserung der Bedingungen fiir eine Skonomisch stich-
haltige Anwendung der Technologie durch Standardisie-
rung der Frachtcharakteristiken (Container, Paletten,
Pakettierungen und Giiter, welche in Leichtertransport-
schiffen befdrdert werden) sowie durch die Konzentra=
tion einheitlichen Giiterverkehrs.

Durchsetzen der Annahme und Anwendung von Abmessungs- )
Standards fir Frachten und Frachtriume, welche auf ISO-
Standards und ~Beratungen basieren.

jEntwicklung des Giitertransports in spezlellen Schiitt-

gutfrachtern, Tankern, Containerschiffen, Leichter-
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transportschiffen, Ro-Ro-Schiffen und Schiffen, welche
dem Einsatz sowohl in der Binnen~ als auch der See-

schiffahrt angepaBt sind,

VergréBerung der Kapazitit der WasserstraBen und der
Wasserbauwerke, um die wachsenden Abmessungen der Schif-
fe und der Schwergutfrachten aufrehmen zu kénnen und

die Sicherheit der Schiffahrt gleichzeitig mit dem An-—
wachsen ihrer Kapazitédt zu gewdéhrleisten.

Entwicklung hocheffektiver spezialisierter Umschlags-
methoden und -komplexe in den Hdfen einschl, deren Au-
tomatisierung,

Vorbalten angemessener Zwischenlager- und Iagermdglich-—
keiten in den Hiéfen, um gute Bedingungen fiir die Giiter-
lagerung sowie die termingerechte Bedienung de-s Wasser—
und Landtransportes zu gewidhrleisten.

Entwicklung eines Systems des koordinierten Empfangs,
Umschlags und Ioschens der Giliter eines Hafens, basie-
rens auf guter Organisation, Informationsaustausch und
Automatisierung der Verkehrskontrolle. Die Erfullu.ng
der damit verfolgben Absicht - allgemeine Verringerung
der Transportkosten und ErhShung der Rolle der Binnen-
schiffahrt - eﬂoﬂeﬂ die Ansiedlung von Industrieun-
ternehmen unmittelbar an den Ufern von WasserstraBen,
wo lmmer es von physikalischen und Umwelt-Bedlngungen
her moglich ist.

Entwwklung des Gesundheits— und Umweltschutzes in H&a-
fen einschl, der Kontrolle der Verstaubung und des Ver-
streuens von Giitern, Installation von Ventilations-—
systemen, Einfiihrung der Reinigung. der Oberflédchen so-—
wohl an Iand als auch der Wasserflichen sowie Benutzung
ferngesteusrter und programmierter Umschlagseinrichturk
gen, sofern dies fir die Schaffung besserer Arbeitsbe-
dingungen niitzlich ist.
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10. Forderung der Erarbeitung und Anwendung von Modellen,
welche alle Fakbtoren des Angebots und der Nachfrage wvon
Transportektivitéten integrieren und die sozial-dkono--
mischen Unterschiede zwischen den verkehrsméBig verbun-
denen Gebieten berilicksichtigen.

11. Die Entwicklung der Verkehrsmoglichkeiten sollte derart
erfolgen, daB in Erginzung zu Gkonomischen Aspekten die
Energieressourcen eine angemessene Beriicksichtigung fin-
den. '

Sektion I, Thema 3

1. Das Verhalten der Schiffe ist von groBer Bedeutung be-
ziiglich der Technologie, Okonomie und Sicherheit fir
die Festlegung sowohl der Kanalabmessungen bzw, der
SchiffsgréBen als auch des Schutizes der Ufer und der
Sohle. Das Interesse fiir diese Thematik und ihre Be-
deutung beruht auf der raschen Entwicklung der Schiff-
fahrt.

2, Das Problem des Verhaltens der Schiffe ist ZuBerst
komplex, und die laufenden Forschungsarbeiten schlieBen
zahlreiche Einzelthemen ein, ISsungen wurden nur bis zu
einem gewissen Grade gefunden, und viele Liicken miissen
geschlossen werden. Die veralteten Faustregeln werden
durch exaktere analytische und rechnerische Methoden
ersetzte

3« In Erginzung zu dem betrdchtlichen Fortschritt bei malB-
st&blichen Modellversuchen sowie Messu.ngen in der Natur
bedeuten die jetzt entwickelten mathematischen Modelle
eine ziemlich radikale Abkehr von den gegenwirtig iib-
lichen Entwurfsverfahren, Die neuen Methoden sind wegen
ihres allseitigen Leistungsvermdgens in hohem Grade zu
wiirdigen; aber sie sollten in einer solchen Art ent-
wickelt werden, daf sie in vollem AusmaBe durch den
Ingenieur im Planungsproze8 angewendet werden kdrnen,
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4, Die einzelnen Methoden und ihre Resultate sind noch
sehr unterschiedlich und in vielen Féllen schwierig zu
vergleichen. Die genannten Schwierigkeiten sollten im
nichsten Stadium der Entwicklung von Berechnungsmetho-
den iiberwunden werden.

5« In Erginzung zu den unter 3. und 4. dargelegben Punkten
wird beispielsweise die Durchfithrung folgender For-
schungsarbeiten empfohlens

a) Wechselwirkung zwischen den Schiffsabmessungen und
den Gesamtabmessungen einer WasserstraBe;

b) Sicherheit der Fortbewegung und Spielraum der Tief- -
gangsreserve (under keel clearance) in begrenzten
Wasserwegen mit variabler Tiefe;

¢) Vervollkommnung der Schiffe und Entwicklung von Kon-
trollapparaturen.

Sektion I, Thema 4

1. Sowohl natiirliche als auch kiinstliche Wasserwege sind
integraler Bestandtell der Umwelt des Menschen. Daher
sollte die Verbesserung eines Wasserweges MaBnahmen
fiir den Umweltschutz einschlieBen.

Folgende Gesichtspunkte sind zu beriicksichtigen:

a) Flora und landwirtschaftliche Nutzfliche im FluBtal |

oder an den Kanal angrenzend; in diesem Falle sind

~ auf der einen Seite die Auswirkungen der Wasserstras—
se auf den Grundwasserspiegel und andererseits auf
die Hohe und Dauer der Hochwasserstinde (Uberflutung)
zu beriicksichtigen.

b) Die Existenz von Hifen und Kaianlagen zur Versorgung
am Wasser liegender Stddte, industrieller Entwick-
lungen und l&ndlicher Ansiedlungen, einschlieBlich
Schutz. gegen Uberflutung. ’

c) Die Mittel der Verbindungssysteme iiber Land, nament-
lich LandstraBen, Ei;pnbahnen, Energieverteilungs-—

23



3.

4,

5.

leitungen und Rohrleitungen, welche die Fliisse und
Kandle kreuzen oder an sie angrenzen.

d) Die Fische, welche bestimmbte Bedingungen fiir die Er-
néhrung, die Wanderung und das Laichen bendtigen so-
wie andere Wasserlebewesen.

Es ist wichtig anzuerkehnen, daB neben der Nutzung fiir
Transportzwecke BinnenwasserstraBen genutzt werden kdn-
nen firs ] i

a) Wasserversorgung fir Bev6lkerung und Industrie;

' b) Wasserkrafterzeugung;

c) Be-~ und Entwidsserung;
d) Brholung, Tourismus und Sport.

EBs sollten MaB8nahmen flir den Schutz von Flissen, Kani-
len und Stauseen gegen Verschmutzung durch Schiffe und
andere Ursachen erarbeitet und eingefiihrt werden. Es
ist notwendlg, Anlagen zu projektieren und einzufiihren,
welche zusammen mit Methoden fir die Sammlung und Be-—
Seitigung die Mdglichkeit irgendeéiner Verschiittung von
verschmutzenden Stoffen reduzierern.

Entwirfe fir die Verbesserung vorhandener und den Bau
neuer WasserstraBen sollten auf grindlicher Untersu-
chung aller charakteristischer Merkmale des projektier-
ten Wasserweges und seiner Umgebung einschlieBlich sei-
ner industriellen und sozialen Umwelt basierem. Bei der
Erarbeitung prlnzipleller Entscheldungen ist es erfor-
derlich, mit Spezialisten, welche fiir dilesbeziigliche
Axtivitdten verantwortlich sind, sowie mit Vertretern
der drtlichen Bevolkerung und anderer interessierter
Teile zusammenzuarbeiten.

Zur Erreichung der Mehrzwecknutzung einer WasserstraBe

muf man Entscheldungen anstreben, welche die sowohl
Okonomisch als auch sozial vorteilhafteste Ldsung lie-
fern.
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Wo der Bau oder Ausbau einer WasserstraBe das Gleichge-
wicht der Natur stdrt, sollten Schritte unternommen wer-
den, um das ‘Gleichgewicht wieder herzustellen oder neue
Charakteristiken zu entwickeln, welche die verursach-
ten Schidden kompensieren. |

Reue WasserstraBenbauten sollten die umgebende Land-
schaft und die architektonische Ansicht der wassersei-
tigen Bauwerke und Entwicklungen beriicksichtigen.

Der Ausbau oder die Instandhaltung bestehender Wasser-—
straBen sollte sichern, daB Schritte unternommen werden,'
um der Wasserverschmutzung vorzubeugen, welche aus der
Baggerung und anderen Arbeiten resultiert. Diese Arbei-
ten ‘sollten nicht die normalen Bedingungen stdren, wel-

'che fiir die Fische erforderlich sind; sie sollten auch

nicht die Bedingungen fiir die benachbarten EKulturlénde-
reien, die wasserseitige Flora o%er Erholungsstéatten
schédigend beeinflussen.

Es ist erforderlich, die Forschungen iiber den EinfluB
von Strdmungen und Wellen auf die FluB~ und Kanalufer
fortzufilhren und weiterhin wirksame Methoden fiir den
Uferschutz zu entwickeln.

Wo auch immer ungewohnlich starker Verkehr auf StraBen
und Eisenbahnen abgewickelt wird, sollte die Entwick-"
lung wvon WasserstrafBen in Betracht gezogen werden, da

sle die Umwelt weniger beeinflussen.

Es wird ﬁorgesahlagen, daB als Unterstiitzung fir die
Verbreitung von Informationen iiber Methoden zur Inte-

. gration der WasserstraBen mit der Umwelt Absprachen

zum Austausch von Informationen hierzu durch die PIANC
getroffen werden sollten. )

5
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Sektion I, Thema 5

Die Vérbindupg von Wa.ssereinzu_gsge‘bieteﬁ, die Kanalisieru.ﬁg
von Fliissen und die Regulierung des Abflusses verbessern
die Skonomische Effekbivitéi‘b des Wasserverkehrs und schaf-
fen Voraussetzungen fiir einheitliche Schiffahrtsbedingungen.
Die vergrdBerte Lelstungsfahlgkeit der FluBbetten bzw. EKa-
nile kann die HW-Stinde reduzieren und den AbfluB wihrend
Niedrigwasserperioden erhShen. Die ILosung des Problems einer
geeigpe:ben Wassernutzung wird sowohl in nationalen als.auch
internationalen MaBstdben immer wichtiger. -

Die eingereichten Berichte ‘und die Bemerkungen wihrend der

Diskussion ermbglichen uns die nachstehenden SchluBfolge-

rungens : ‘ ’

1., Dieses Jahrhundert ist gekennzeichneét durch intensiven
Wasserverbrauch in immer zunehmendem Umfang. Die Wasser-—
ressourcen werden eine der kritischsten Komponenten der
nationalen Reichtiimer eines Landes. Die Errichtung von
WasserstraBen einschlieBlich der Verbindung wvon Wasser-—
e:.nzugsgebleten sollte den Wasserverkehr, die Wasser—
kraftnutzung, die 6ffentliche Wasserversorgu.ng, Industrie
und Tandwirtschaft sowie den Wassertourismus Pberiicksich-
tigen. Die ErhShung der Verkehrskapazitdt ist eines der
grundsdtzlichen Ziele von Projekten fiir WasserstraBen-
systeme sowie fiir die Wasserbewirtschaftung, Die Errich-
tung von Staubauwerken, die nicht durch die Schiffahrt
iiberwunden werden kdnnen und welche manche FluBabschnit-
te voneinander isolieren, darf nur in Ausnahmefédllen er-
folgen. . ’ = :

2. Die Vorhersage der Auswirkungen der Umverteilungen des
Abflusses der Fliisse im groBen MaBstab muB sich auf eine
Mehrzweck-Analyse stiitzen, wobei soziale, &kologische,
technische und Skonomische Aspekte z‘vu beriicksichtigen
sind. Die Fachleute aller betroffenen Staaten miissen
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eine gemeinsame methodische ILdsung fiir die Bestimmung
der dkonmomischen Effekbtivitit der umfassenden Nutzung
der Wasserressourcen und der Verteilung des Wassers zwi-
schen den verschiedenen Nutzern finden.

Die Brrichtung und der Betrieb von WasserstraBen, der
Wasserhaushalt und die Kontrolle der Wasserqualitdt sind
von groBer Bedeutung. Folgende MaBnshmen zur Erhaltung
bzw, zum Schutz werden empfohlenz- computerge‘stiitzte auto—
matisierte Kontrolle von Wassersystemen; Uberpumpen von
Wagser von Abschnitt zu Abschnitt, die Nutzung von Pump-
stationen als Hydroakkumulatoren, der Bau von Schleusen

mit Sparbecken, Schiffshebewerke, die Nutzung des Grund-

wassers und eine solche Trassierung von Kandlen, daB Ver-
sickerungen vorgebeugt wird.

Die Kontrolle der Wassergualitdt wird erleichtert durch
die Trennung der ungereinigten hiuslichen und industriel-
len Abwisser und der verschmutzten Regenwdsser bei ihrem
Abf1luB in die WasserstraBen. Sorgfalt ist erforderlich,
um das Uberpumpen verschmutzten Wassers von niedriger
liegenden Abschnitter in Scheitelhaltungen zu verhiiten,

Es ist winschenswert, daB die PIANC gemeinsam mit der
TARR das Problem des Wasserhaushaltes und der Kontrolle
der Wasserqualitét bei der Errichtung und dem Betrieb
der Verbindung von Wassereinzugsgebieten sowie der Ka-
nalisierung von Fliissen auf dem nichsten Hydraulik-Kon-
greB oder einem speziellen Symposium diskutieren.
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Sektion ITI, Thema 1

1, Im Lichte der groBen Erhdhung der Kosten von Hafenbauwer-

2.

ken ist es notwendig, die kontinuierliche Beachtung der
Standards fiir die Zuverlidssigkeit und Standfestigkeit
wahrend des Baues und des Betriebes sicherzustellen.

Hierfiir wird vorgeschlagen, daB weitere Studien Unter-
suchungen des Verhaltens sowohl an Modellen als auch
durch die instrumentelle Ausrustung naturgroBer Bauwerke

‘beinhalten.

Die Kosten von Tiefwasser-Anlegebauwerken, sowohl am Ufer
liegende als auch off-shore-Anlagen, erfordern neue I&-
sungen des Problems einschlieB8lich der Beriicksichtigung
von Schnellbaumethoden.

Ein Nutzen kann abgeleitet werden aus der Publikation
von Informationen iiber die Entwicklung von Bauwerken mit
nledrlgen Kosten, wie daruber im PIANC—Bnlletin berich-
tet wird.

Unter den eingereichten Beitrigen sind drei Bauwerks-
typen, welche eine Jkonomische Bauausfiihrung versprechen,
und zwar: Membranwinde, Montage vorgefertigter Bauteile
und die Ausfilhrung mittels sich selbst-anhebender ("self-
elevating") Plattformen,

Die Entwicklung von H&fen, insbesondere in der Bauphase,

. erfordert zunehmend, die Forderungen beziiglich der Um~-

welt zu beriicksichtigen.

Die Ergebnisse neuerer Forséhungen haben verdeutlicht,
daB sowohl beziiglich der Standsicherheit der Bauwerke
als auch der Vorteile fiir die Schiffahrt besondere Be-
achtung den Auswirkungen der Wellen, der Stromungen und
den meteorologischen Faktoren zu schenken ist.
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Sektion II, Thema 2

1. Im Hinblick sowohl azuf die Entwicklung der Seeschiffahrt
als auch die Verdnderungen der Schiffsabmessungen sind
die Probleme der Gestaltung von, ZufahrtskanZlen zu See-
héfen von besonderer Bedeutung.

In den eingereichten Berichten werden Probleme bebéndelt,
welche den Entwurf, Bau und Betrieb von Schiffahrtska-~
nilen sowie die Kontrolle des Wasserabflusses in den
FluBmiindungen und Elnleitungen anderer Tidegebiete be-
treffen. ‘

‘Es sollte bekannt sein, daB Fortschritte auf dem Gebiet
der Verbesserung bestehender Schiffahrtskandle erreicht
wurden. Trotzdem miissen .sich bei der Lésung mancher Fra-—
gen Ingenieure und Wissenschaftler immer noch durch Er-
fahrung und Intuition leiten lassen. Daher ist es not-
wendig, weitere umfassende Forschungen auf die Erarbei-
bung unzweideutiger wissenschaftlicher Empfehlungen zu
lenkén, die alle Aspekte des Entwurfs und Betriebs von
Routen des Seeverkehrs betreffen. Die umfassendsten und
zuverlidssigsten Ergebnisse konnen mit Hilfe von Natur-
und Modelluntersuchungen gewonnen werden. Die physika-
lische und mathematische Simulation soll auf Naturdaten
basieren.

2, Wesentlich ist die richtige Wahl der Routen der Seekani-
le und der Gestaltung der Korrektionsbauwerke. Durch
ausgefiihrte Forschungsarbeiten wurde nachgewiesen, daB
unter bestimmten Bedingungen, wernn die Zufahrtskanile un-
ter einem kleinen Winkel zur vorherrschenden Wellenan-
laufrichtung liegen, die Versandung und die Hohe der den
Hafen erreichenden Wellen geringer sind. Nichtsdestowe-
niger konnen diese Vorteile durch nautische Probleme und
verstirktes Rollen der Schiffe, was eine VergrdBerung
der Kanaltiefe erfordert, aufgewogen werden.
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 Unter diesen Bedingungen sollten die Vor- und Nachteile
abgewogen werden, um eine optimale Idsung zu erhalten.

Die Anwendung von Korrektionsbauwerken zur Vermihderung
der Versandung bzw., Verschlammung ist am wirkungsvoll-

sten in der Nihe der Einfahrten zu Hifen im Flachwasser.
Bestimmbte Bauwerksgestaltungen kdnnen helfen, giinstige

Bedingungen fiir die Erhaltung einwandfreier Tiefen unter
Ausnutzung des Kolk-Effekts von Tide- und FluBstrémungen
zu schaffen, : ,

3. Eine der grundlegenden MaBnahmen zur Erhdhung des Tief-
gangs der den Kanal passierenden Schiffe ist die ratio-
nelle Ausnutzung vorhandener Tiefen durch Vergleich der
optimalen Tiefgangsreserve ("under—keel—clearance") mit
den wdhrend der Durchfahrt existierenden Bedingungen.
'Diese MaBnahme ist besonders wirkungsvoll fiir Kanile,
welche intensiver Verschlammung unterliegen und eine
lockere Konsistenz des Bodenmaterials aufweisen.

4. Im Hinblick auf die Zunahme der Kanaltiefen sollten die -
bestehenden Empfehlungen fir die Berechnung und Vorher-
sage der Versandung bzwe. Verschlammung von schiffbaren

Tiefwasser-Kanalen speziflziert und weiterentwickelt wer-—

den - insbesondere, wenn diese Kanile in schlemmigen Bo-
den gebaggert sind, Die genaueste ILdsung wird als Er-
gebnis umfassender Natur- und Modzlluntersuchungen zu
erhalten sein, was die Entwickidng moderner MéBgerété
erfordert.

5. Wehrend der Bauausfﬁhrgng und der Unterhaltung von See-
kanilen sind besondere MaBnahmen fiir den Schutz der Um-
welt vorzusehen, einschlieBlich des Schutzes der marinen
Blosphare gegenuber Verschmutzung - insbesondere im Fall
der Ablagerung von Baggermaterlal und des Schutzes an-—

grenzender Kiisten gegeniiber Fr051on, welche aus Baggerung
nahe der Schorre sowie. der Unterbrechung des Kiistenlings-
transports (des Sediments) resultiert. Es w1rd dann rat-

- sam sein, die Meereskiiste durch Strandauffiillungen unter
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Verwendung von im Zuge der Ingenieurbauarbeiten angefal-

. lenem Material oder von kontinuierlichen Férdersystemen
‘zur Erhaltung des Iitoraltransports ("sand by-passing")

zu schiitzen. In jedem Falle muB das Langzeitverhalten
sorgfdltig kontrolliert werden.

Unter Beriicksichtigung der Bedeutung und Komplexitdt des
Vorhabens, Seehifen mit sicheren und Skonomischen Tief-
wasserzufahrten zu versehen, ist es ratsam, die interna-
tionale Zusammenarbeit fortzusetzen fiir die Erarbeitung
von Empfehlungen fiir die Auslegung von Seekanilern, die
Definition optimaler Abmessungen vor Kanflen und die Ver-
besserung der Effektivitat des Betriebs unter angemesse-
ner Beriicksichtigung des Umweltschutzes,.

Sektion II, Thema 3‘

1.

Der Seehafen ist ein integraler Bestandteil der gesambten
Transportkette, welche alle Arten des Transports bei der
Giiterbewegung vom Abgangs— bis zum Bestimmungsort ein-
schlieBt. Es wird daher vorgeschlagen, solche Entwurfs-
18sungen zu finden, welche sowohl fiir Hafenbau und —be- -
trieb als auch fiir die Forderung der Optimierung der
vollsténdigen Transportkette am besten sind. Es muB an-
erkannt werden, daB es echte Interessenkonflikte zwischen
den verschiedenen Transportsystemen im Hafen geben kann
und da28 allgemein die Hafenverwaltung und bzw. oder ande—
re verahtwortliche nationale KOSrperschaften die besten
Dienststellen fiir eine solche Optimierung in bezug auf
die Minimieruné volkswirtschaftlicher Kosten sind. Um
diese Ziele zu erreichen, wird vorgeschlagén, neben ande-
ren Methoden die mathematische Simulation breiter anzu-
wenden.

. Derzeit besteht in modernen Frachthdfen ein Trend zur

Errichtung hochmechanisierter Komplexe, welche nichts-
destoweniger Liegeplidtze erfordern, die ein groBes MaB

3



an Flexibilitét in der Art und Weisé ihrer Nutzung auf-
weisen, ’

Um den wirksamen Nutzen neuer Transport- und Umschlags—
systeme sicherzustellen sowie die Vorteile moderner Ha-
feneinrichtungenszu maximieren und die Risiken ihres
vorzeéitigen Ausfalls zu minimieren, wird vorgeschlagen,
alle Anstrengungen zu unternehmen im Hinblick auf die.
internationale Ubereinstimmung der Kriterien fiir den
Entwurf von Hafeneinrichtungen unter Beriicksichtigung

- besonderer lokaler und wichtiger Umstinde eines Hafens.

4o

Um Fortschritte bei der Losung der vielen technischen
und Skonomischen Probleme der Hafenentwicklung zu machen,
wird vorgeschlagen, da8 die PIANC die Fiihrungsrolle bei
der Koordinierung der Anstrengungen auf diesem Gebiet
von solchen internationalen Organlsatlonen wie IAPH, ISO,
ICHCA, PIANC usw. iibernimmt.
(IAPH International Association of Ports and Harbours;
IS0 ' Internsational Organizaﬁion for Standardization;
ICHCA = International Cargo Handling Co-ordination
Association). :

Sekbtion IT, Thema 4

1.

Die vorgelegten Berichte demonstrieren, da8 bei der Ver—
besserung der Fendersysteme ein betrichtlicher Fort-
schritt erzielt wurde und daB zwischen den Berichbter—
stattern jeth eine beachtliche Ubereinstimmung besteht,
wie an die Losung des Problems herangegangen werden Soll-

. te. Nichtsdestoweniger ist das Problem der Wechselwir—

kung zwischen dem Schiff und dem Hafenbauwerk bis heute
noch nicht ausreichend erkenntnism&Big durchdrungen, um
Bauwerke mit dem wiinschenswerten Genauigkeitsgrad zu
entwerfen. Um weiterhin die Entwurfémethoden fir Fen-
dersysteme zu verbessern, sollten mehr Daten gewonnén
werden, welche die Parameter und Koeffizienten des Me-
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chanismus der Wechselwirkung zwischen dem Schiff und dem
Hafenbauwerk betreffen. : i

2. Eine verbesserte Methode zur Iosung des Problems der .
Wechselwirkung zwischen dem Schiff und dem Hafenbauwerk
‘kann durch ein statistisches Herangehen gefunden werden.
Un solche Methoden zu entwickeln, ist es erforderlich,
die bendtigten Daten sowohl von Labor- als auch Natur-
untersuchungen zu sammeln,

3. Die Entwurfskriterien fiir das Energieau:fnahmeverm6geii
der Fendersysteme fir groBe Schii‘fe sollten auf folgen-
 den Stadien basieren:

1o Betriebsfall
Das Fendersystem sollte in der Lage sein, die aus dem
normalen Anlegebetrieb resultierende Energie inner-
halb der Bereiche:der Betriebs-Spannungen aufzunehmen.

2+ Havariefall :
Da das Fendersystem weniger asufwendig ist als das
Anlegebauwerk, sollte hervorgehoben.werden, daB Schi-.
den an diesem nicht so kritisch sind als solche am
Anlegebauwerk oder am Schiff. Der Entwurf sollte da-
her ein so hohes Energieaufnahmevermégen des Fender-
systems vorsehen als verniinftigerweise eingebaut wer-
den kann. So]{.lte es versagen, wirde es ein Vorteil
sein, wenn das Bauwerk so entworfen wurde, daB es
‘ohne grdBeren Aufwand wiederhergestellt werden kann.

'

, 4. Es wird vorgeschlagen, dle Anlegegeschwindigkeit des an-
legenden und die Bewegungen des vertduten Schiffes zu
{iberwachen.” Wenn dle Geschwindigkeit des anlegenden oder
die Bewegungen des vertéuten Schiffs ermittelt werden
kbnnen, kann es mdglich sein, Schritte zu unternehmen,
um dem Erreichen unerwiinscht hoher Werte vorzubeugen,
wodurch die Gefahr des Auftretens von Schiden am Schiff

- und ‘am Anlegebauwerk vermindert und das Risiko der Um~
weltverschmutzung minimiert werden. Es wird ferner da-
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rauf hingewiesen, daB die Messung der Spannungen in
Fendersystemen wiinschenswert ist.

Ein anderer wichtiger Gesichtspunkt fiir den Entwurf,
insbesondere bei Dalben vom flexiblen Typ, ist die
Wechselwirkung von Baugrund und Pfahl. Es ist ratsam,
Vorteile zu ziehen aus der technischen Entwicklung,
welche bereits auf &hnlichen Gebleten vorliegt, so z.B.
bei Off-shore-Plattformen.

1

Es ist fernér empfehlenswert, Naturmessungen von Bau-
grundparametern sowie der Wechselwirkung von Baugrund
und Pfahl anzuregen.

8

Um die Verbesserung der Entwurfsmethoden fir Fender-
gysteme voranzutreiben, macheh;wir darauf aufmerksam,
daB eine breitere internationale Zusammenarbeit auf die-
sem Gebiet erforderlich ist. Diese internationale Zu-
sammenarbeit sollte umfassen:

1., Sammlung und Analyse verfiligbarer statistischer Daten.

2. Einrichtung einer zentralen Datenbank und eines
koordinierenden Forschungszentrums.

3. Untersuchung und Auswahl von empfohlenen Entwurfs-
methoden fiir Fendersysteme. :

BEs wird QOrgeschlagen, eine internationale Studienkom-
mission zu'bilden, welche dem Ingenieur Richtlinien fir
die Verbesserung des Entwurfs von Fendersystemen durch
Angabe von Berechnungsmethoden sow%e Informationen iiber
die neueste Entwicklung auf diesem Gebiet bereitstellt.,

» Untersuchungeﬁ {iber Spannungen 'im Schiffsrumpf sollten’

intensiviert und durch die internationale Studienkommis-
sion in enger Zusammenarbeit mit den entsprechenden in-
ternationalen KOrperschaften, welche die Forschungsar-
beiten auf diesem Gebiet betreiben, gelenkt werden.
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Sektion IT, Thema 5

1.

Bs wurden wesentliche Fortschritte auf den Gebieten der
Ausriustung sowie der Verfahren fiir die Unterhaltung und
Entwicklung schiffbarer Wasserwege erzielt. Dennoch er-
fillen der Baggerbetrieb und die Baggertechnologie bei
der steigenden Anzahl und GroB8e der Frachtschiffe sowie
unter Berlicksichtigung der Erfordernisse des Umwelt-
schutzes zuweilen nicht die Anforderungen und sollten
weiter verbessert werden. Insbesondere ist es notwendig,

1.1. Techniken und Ausriistungen fiir die wirkungsvolle
Baggerung groBer Massen dichten Bodens — einschlieB-
lich mit Gesteinseinschliissen - an exponierten Stel-
len, mbglichst unter Vermeidung von Unterwasser-
Sprengungen : '

1.2. spezielle und generelle Ldsungen des Problems der
Deponie von Baggermaterial in einer Weise, welche
von Umwelbtaspekten her akzeptabel und Skonomisch
vernlinftig 'ist, !

zu entwickeln.

Das sté@ndige Anwachsen der Gesamtkosten fiir Baggerungen
filhrte zu einem beachtlichen Anstieg der durch die Hifen
zu erbringenden Unterhaltungsaufwendungen, was es zwin-
gend notwendig macht, die Effektivitét der eingesetzten

‘Ausriistungen und die Produktivitét zu verbessern sowie

die Unterhaltungsausgaben zu reduzieren.
Unter diesem Aspekt wird vorgeschlagens

2.1. Grundlagenforschung auf diesem Gebiet zu fdérdern,
insbesondere verbesserte Techniken fiir das Pumpen
koh&siver sowie konglomerathaltiger Bdden zu enb~
wickeln; :

2.2. die Zuverldssigkeit, den Verschleifwiderstand ungd
die Reparaturfreundlichkeit von Spezialmaschinen,
Mechanismen und Ger&dten an Bord von Baggern zu ver-
bessern; :
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2.3. automatische Kontrollsysteme fiir die Automatisie-
rung sowohl der eigentlichen Bagger— als auch der
Hilfsarbeiten (Ausbringen und Aufnehmen der Anker,
Anlegen ldngsseits eines Kais oder Schiffes u.d.)
zu entwickeln und einzusetzen - unter dem Gesichts-
punkt, den Betrieb einfacher und sicherer zu ge-
stalten, die Besatzung zu verringern und die Ar-
be\itsbedingungen zu verbessern;

2.4, Fortfilhrung theoretischer und praxisorientierter
Forschungen zur Quantifizierung des Baggerprozes-
ses und der Deponlie des Baggergutes mit dem Ziel,
unndtige Unterhaltungsbaggerungen zu minimieren. /

3. Im Hinblick auf die groBe technische und Skonomische Be-
deutung der Unterhaltung und Entwicklung der Wasser-
straBen wird vorgeschlagen, daB Fragen der Baggerung
permanent im Blickfeld der PIANC behalten und daB der
Austausch von Erfahrungen und Informationen beziiglich
technologischer Ausfiihrungen auf diesem Gebiet in jeder
Weise gefdrdert werden. -
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